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一 般 来 说 ,掌握 化 学 概念 的 最 好 方法 是 多 做 习题 。 应 该 做 大 量 的 不 同 习题 ， 
而 不 是 重复 做 同类 的 题目 ,因为 你 可 能 会 记 住 答案 。 另 外 ,应 仔细 阅读 每 道 题 ， 
因为 题 中 在 词汇 上 的 微小 差别 ,都 会 导致 在 答案 上 的 很 大 区 唱 。 普 通化 学 教科 
书 没有 一 定 的 主题 序列 ,因此 你 需要 借助 目录 寻找 你 要 练习 的 题目 ， 本 书 每 一 
节 的 开始 是 基本 题 , 随 后 题目 难度 逐渐 加 大 。 在 某 些 章节 中 体会 发 现 有 些 题目 
是 基于 你 的 课程 还 温 有 涉及 的 内 容 , 因 此 在 没有 学 习 这 些 内 容 之 前 不 要 做 这 些 
题 。 例 如 : 某 些 章节 在 热力 学 之 前 涉及 平衡 ,而 其 他 章节 在 热力 学 之 后 涉及 平 
人 衔 。 当 你 学 完 平 衡 和 热力 学 的 内 容 后 ,再 做 这 类 习题 ,会 起 到 事半功倍 的 效果 。 
许多 题目 有 多 种 解法 ,不 同 解法 通常 既 相 互联 系 又 有 所 区 别 , 本 书 中 某 些 题目 用 
一 种 方法 解答 ,而 有 些 则 用 另 一 种 解法 。 在 本 书 的 前 几 章 ,许多 习题 均 采 用 几 种 
解 题 方法 。 参 看 答案 之 前 ,你 应 当 自 己 先 做 题 。 假 如 你 应 用 合理 的 方法 得 到 了 
正确 的 答案 ,请 不 必 担 心 没有 运用 书 中 所 给 的 方法 。 但 是 ,如 果 书 中 的 方法 比 你 
的 简洁 ,那么 对 于 后 续 的 类 伺 题 目 , 你 还 是 应 该 采用 书 中 的 方法 为 好 。 
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1.1 


1.1 


1.2 


1.3 


1.4 


1.5 


wiw 测 :后 
指数 
给 出 从 10 一 到 105 的 10 的 宕 ,并 给 出 准确 意 交 。 
agan !0 一 ! 101 =5=0.1 
10 =10 
3 一 = -2 ll 
10°—=10>x10=100 10 10 100 0.01 
10=10x10x10=1000 
-~ 1 1 _ 
1ġ =10x10x10x10=10 000 10 Io 1000 0. 001 


105 一 10Xx10X10X10X10 一 100 000 | 

105 一 10xX10X10X10X10X10 一 1000000 10 =a = pp T 000 
10 中 , 底 为 30, 指数 为 5。 
将 下 列 数 字 以 标准 指数 形 作 表示: 


(a) 22 400 (b) 7 200 000 (ce) 454 (d) 0. 454 

(e) 0. 0454 CE) 0. 000 06 (g) 0.00306 (h) 0.000 0005 

Mer 可 将 上 面 数字 表示 为 10 的 整数 宕 或 两 个 数 的 乘积 ,其 中 一 个 是 10 HERE: 300 — 3X 
1025, 


(a) 22400 = 2.24 x 10 
(e) 454 = 4.54 X10 

(e) 0.0454 = 4.54 X10™ 
(g) 0,003 06 = 3.06 X10 


(b) 7 200 000= 7. 22105 
(d5 0.454 = 4. 54x107! 
(Ü 0.00006 = 6><10-5 

ch) 0. 000 000 5=5x 1077 


小 数 点 向 右 移 一 位 相当 于 乘 以 10, 向 右 移 两 位 相当 于 敢 以 100, 以 此 类 推 ， 小 数 点 向 右 移 ”位 , 同 


时 除 以 10" ,结果 不 变 。 因 此 


0.0325 = = =3. 25 X 107? 


小 数 点 向 左 移 一 位 相当 于 除 以 10, 小 数 点 向 左 移 fu, RL 10" ,结果 不 变 。 创 如 : 7296 = 


72.96 x 1 位 一 7.296 >x 103. 
计算 : 

(a) q? a 

(d> 10'> 10 š 


(a) aà X aš = a — aš 


(e) 10 x10 = 10+! = 10 


(e) (4x 10t)(2 x10756) =8x 107 = 8x107? 


计算 : 


(ay È (b) 19 
a 


10° 


(b) 10: x 108 
(ey (4X10) (2X10 
艇 谷底 数 相同 的 数 相 乘 ,指数 相 加 。 


(c) 


(c) 10X10 
(fy (2X10)03x 102) 


(b) lx 102 = 10212 = 10 
(d) 10x 10 :=10 $=] 
(DUXI Gxi YI- 65 102 —68> 10 


8x1% 
2x10% 


5.6x 107 
1. 6Xx10* 


(d) 


WE 。 底数 要 同 的 数 相 除 ,底数 不 变 ,将 指数 相 减 。 


8x10 _ 8 
2X105 2 


计算 下 列 各 式 : Ca) a? 
E (oo=1 = 


x107 =4x 10° 


(b) 10° 
(c) (3 X10)°= 1 


10 _ 2—5 — —3 
(b) ë= 1075—10 


(c C3 x 10° (d) 7X 10 
(d) 7x10 = 7 


(e) 8.2> 10" 
(ey 8.2X 10°= 8.2 
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1.6 


1.7 


1.8 


1.9 


1. 10 


1.11 


1.13 


以 根 式 表示 下 列 各 式 : (a) 1022 (b) 107 (e) 107 (d) 42 
HEr oos ATE o = o =T A VP /64=8 
ERG (1032 Cb) do 232 (c) Ca): 
w (a) (1022... 10 一 10 (b) (07y = 10729 = ]0- (e) (a= a 
计算 下 列 各 数 的 平方 根 , 用 指数 形式 表示 ; (a) 90000 (b) 3.6x1]0 (© 4.9X10-5 
计算 下 列 各 数 的 立方 根 :(d) 8 X 10; (e)1l.25> 10 
Kam io 的 考 的 平方 很 ,将 指数 除 以 >。 如果 指 数 是 奇数 ,那么 将 它 加 1 或 减 1, 同 时 相应 调整 系 
数 。 求 10 的 宕 的 立方 根 ,调整 指数 使 能 被 3 整除 ,然后 将 指数 除 以 3, 系 数 单独 处 理 。 
(a) v90000— /9X101 —/9x /10t—3x10 或 300 
(b) /3.6X10 = /36XT0 = /36x v10 =6Xx10' 或 60 
(e) A 9X10 = wd49X10 = /49 /T0 =7X10-: 或 0.007 
(d) Z85410 =X Z10 =2>x193 或 2000 
(e) y1. 25x10 — Z12510 = 3⁄T25x I0 =5X 10 R 50 
(4.0X<X10-19%)+ (2. 0x 10 115 
Ri: 2. 0X107% 
WKAw 必须 掌握 指数 运算 规则 ,因为 并 不 是 所 有 的 计算 器 都 能 计算 这 类 问题 ， 


(4. 0x10 "(2.051077 _ (4. 0X 0-2) (0.20510%) 和 2X10 mw 2. 1>< 10% 
2, 05210 26 2. Q> 10 0 20x10 2 e 


单位 可 以 用 正 旬 指数 表示 ,试用 两 种 方法 表示 质量 (单位 :g) 除 以 体积 (单位 ,mm?)。 
MF 0 ag g. m: 


计算 并 将 结果 以 标准 指数 形式 表示 ， 


(a)(2,0X10854-(1.5>4101) (b) (8.0X10-14), (4. 0541013) 
Ce) (5. 0X 107302. 0X10-1) (d) (6. 6X 105)— (3. 0x10) 
l : (a)l. 7X10" (b)2.0x10- (el10X103 =1. 0x10" (d) —2. 3X10" 


Rİ: (ayl0t>X10-: (b) 10/10 {0)2. 5X10 X4. 0X10 
WRA, ERa: (ORE ,指数 相 减 ;10 

Ce) 系数 相 莱 ,指数 相 加 并 化 简 :10 X10 二 101 

化 简 ， 


48 000 000 0. 0078 _ 

(a) — 120 (b) 0 (e) (4X 103) (5510122 
d 

cay (8 000 000) (0, 000 04) 


(800)2(0.000 2) (e) WI 0X 10 WB, 1510560. 0016) 
(f) (6. 4X102)G727 000) 72, 16510 t) 


48 000000 _48X10° 
1200 12x10? 
0.0078 _7. 8X10 
120 1. 2x10 
(e) AXIO C5 X101 = (4x 1071) (5f X 10) =4X 5 X10 HE =100x 10 =1 x10 
(6 000 000) (0. 000 04)* (6X10) (4x105) Gx 10 x]o-® 
(800)? (0.0002 — (8X1022 (251033 BXA ”Io I 

6—20 =li 
(e) (VA OX IO VB IXIC VO 0D = LOO 81x10 165410 7) 
=(2, 0x 107+)(9. 0x101 )(4. 0 < 1072) 
=72x 107 =7. 2x 10773 0. 0072 


(a) =4, 2x107 = 4, 0>2<410* 或 40 000 


(b) 


=6. 5X10 š nË 0. 000 065 


t 


1. 14 


1.15 


1.20 


1.21 


1. 23 


第 1 章 测 # 


(D (YE 1510 TC Z/27000)( Yo 16510 = Z64510 SY) YI KIO 216510 °) 
=(4.0X101)(3.0X410' (6. 0X10) 
=72xX 102 0. 72 
求 下 列 各 数 的 对 数值 ,(a)4.56 (b)1.70 (c)9.75 (d)1.07 (e)3.16 (1.00 
JE ep (ay0.6590 (b)0.2304 (c)0.9890 (d)0-0294 (e)0.4997 (D0. 0000 
求 下 列 各 数 的 反对 数值 : (a)0. 4502 (b)0.8579 (c)0.7042 (d)0. 6080 (Ce)0. 9695 
Eer a282 (by7.21 (Ce)5.06 (d)4.055 (e)9. 322 
求 下 列 各 数 的 反对 数值 : (a)2.617?0 (b)7.42 (c)—2.0057 (d)—0. 4776 
We cadd. 14X10 4 (b)2.6X10 (co9.87X10-3 《由 3.33X10-1 一 0 333 


公制 体系 


指出 长 度 ,体积 和 质量 的 米 制 单位 以 及 这 些 量 的 常见 英制 单位 之 间 的 关系 ， 
Far 1 m= 100 em = 1000 mm =0. 001 km = 39.37 in 

1 kg = 1000 g = 2. 21b 

1 in = 2. 54 cm =0.0254m— 25. 4 mm = 2, 54 X 101 nm 

1 t = 12 m = 12 X 2, 54 cm = 30. 48 cm = 0. 3048 m = 304. 8 mm 

1 L= 1 dm —10-* m —1. 06 quarts 

1 yd = 3 ft = 91. 44 mm-= 0, 9144 m 

1 mi = 5280 ft = 8,336 X104 in =1. 809X10 cm= 1.60910% m =1. 609x 10 mm 
1 ib =0. 4536kg = 453.6 g = 4, 536X10smg 


1 oz =b = x453. 6 g =28. 35 g =0. 02835 kg 
1 t= 1000 kg = 10° g 
(2) 用 千 米 ,厘米 和 毫米 表示 3. 69 m; (b) 用 厘米 和 米 表示 36. 24mm, 


WE co C3.69m) (E = 3.69 X10 km (b (36. 24mm) (2 )= 3, 624em 


190 cm 
m 


(3. 69m) ( ) = 369 cm (36. 24mm) { 1m) =3. 624x 10-2m 


re 
z 
(3.69m) (1m) = 3,69 X10-a mm 


Ca) 1 m' 等 于 多 少 立 方 厘米 ?7《b) 1 m° TEDA? Lc)1 L 等 于 多 少 立方 厘米 ? 
Waw (an 1 m= — 00m = Oem — 105 ena 
(b) 1 m= (0dm) = 1 dm? x1 L/dm =10 L 
© 1 L= 1 dm = (10cm23i = 10 em? 
一 油箱 长 0. 6 m, % 10cm, 深 50 mm, 以 升 表 示 其 容积 ， 
TEO MERALAR, 1 L= 1 dm 
体积 = 0. 6mxX10cmx 50mm = 6dmX1dmx0. 5dm = 3dm:= 31. 
换算 :(a) 2. 0X103g WAEA 〈b)1.6X10-3 cm 化 为 天 


W aD (2.0x10'g) cE )= 2.0xX10 mg 
(b) (1. 6X10% em) (Tt) = 16x107 I 

10° em? . 7 
15. 0cm 等 于 多 少 训 米 ? 


RM 5 0cm (a) (Hm) L 150 ma 


HA, a1. 47km 化 为 毫米 《〈b)1.42ml. 化 为 立方 划 米 (c)1. 7X101mg 45 3 
(d). 34X10 LÆRER 〈e)70. 5g/L 化 为 克 每 毫升 “(D4.66kg/L 化 为 克 每 毫升 
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W Cao 1. 47X105mm (b)1. 42 cm? (c)17 kg 
(d)1. 54 ml. (e)0.070 5 g/ ml. (D4. 66 g/ml. 
— EJE AE E: 0. 10m, 宽 4. 0cm, 厚 2. 0cm, 计 算 其 体积 ,以 升 表 示 。 


注入 (0. 10m) (2. Oem) (4. Ocm) = Cl0em) (2, Oem) (4. Oem) 二 aocmm) == 0. 080 L 
换算 :(a) 1.654102 km 化 为 厘米 (b)20.0 mL 化 为 升 《ce)16.2 g/w 化 为 千克 
每 升 


E eee x w w 3 r 
Wik a) (1.6x10-: km) (10) (1em) 21, 6xX10em 
N: Ë km lm 


iL 
1000mT 


o (Ee) (WE) (EREE) 16. 2 kg/L 


计算 :(a(2.0X10: cm 十 (1. 12x107 m ) 

(b) (0. 10 m)(1.0x10-tkm)¿( 1. 0xX10fmm) 

REE c (2.0x10 om + (0. 112X10 em) = 2.154102 em 

(D (10cm)(10cm)(10em)= 10 emè =1.0 L 

光 的 颜色 取决 于 它 的 波长 。 波 长 最 长 的 可 见 光 , 位 于 可 兄 光 谱 的 红色 端 ,波长 为 ?7.8xX 
10 一 my, 试 以 微米 ,纳米 和 埃 来 表示 。 

R (7. 8>x 10 m) (1%) =0, 78pm, (7. 8x10 m) (wam) 一 780nm， 


10 ñ 
(7.8X10-7am) (EA) -7aooA 


健康 人 的 血样 稀释 至 原始 体积 的 200 倍 ,用 显微镜 观察 0. 10 mm 厚 的 涂 层 ,每 l00pmx 
100pm 有 30 个 红血球 。(a) 每 立方 诸 米 有 客 少 个 红细胞? 4b 红细胞 的 平均 寿命 为 1 
个 月 ,成 年 人 的 血液 体积 约 为 51., 成 年 人 的 骨髓 每 种 钟 制造 多 少 红细胞 ? 

3 eg: (a) (100pm) X (100m) X (0. Imm = (0. 10mm)3 = 1, 0X10- mm 


30 个 血球 
10510 maa < 200610 个 未 稀释 血球 


(GD (e) (mee) (6X10. E) 一 3x 10* 个 细胞 
因为 每 月 需要 3X102? 个 网 胞 


I x BJ] 
m (C SBS L) E (EAE )=1x10 个 细胞 / 秒 


(b) (20.0 mL) ( 


= 0, 0200 L 


13 AKF 


1. 29 


1.30 


下 列 数 字 中 有 多 少 位 有 效 数 字 ? ka)17 (Cb)103 (ey1.035 (d)0.0010 (e)1.00> 
]0° (fz 


运算 下 列 各 式 ， 
12. 01 cm 


17.3 cm 133 g 
+ 0.11 cm — 2.2 g 


“avas 


17.3 PW 3 RARE 3083, X HT 2 JV 5 所 以 舍 掉 。 出 于 同样 的 原因 ,8 也 不 是 有 将 数 
字 , 但 它 大 于 5, 所 以 进位 。 
(a)12.7X11.2 =?  {b)108/7. 2=? 


DER Aoh RRE RREA 3, 计 算 结果 应 保留 3 位 有 效 数 宇 ， 
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在 (b) 中 计算 结果 应 保留 2 位 有 效 数字 。(a)142 “(b)15 
用 下 划 线 表示 下 列 各 数 的 有 效 数字 ,如 果 和 位 数 不 确 定 , 用 问号 标 出 。 
(a)1.066 (b)750 (c)0.050 (dy0.2070 (e)50.0 


WE (a1066 (b750 (c) 0.050 (d) O. 2070 (e) 50.0 
; 1.066 (b)750 50 2070 (e) 50.0 


计算 ,结果 用 有 效 数字 表示 。 

(a) (4. SOX1Om) (C3. 00 x 10 mm) Ch) C4. 5OX10 ecm) (2. 00 x 10 5cm) 

CO, 50x 10°mL)— (0. 022 5L) 

Ca (a) (d. 50X10 m+ (3. 00X10 m= 3. 45X10m (b}9. 00X 10cm? 

COCA, 50X10 mL)— (0. 022 5L)= 4. 28X 10: mL 

解释 为 什么 当 计 算 中 存在 一 个 以 上 数学 运算 ,如果 都 是 乘法 或 除法 运算 ,或 者 都 是 如 法 
或 磊 法 运算 时 ,最 后 保留 合适 的 有 将 数字 即 可 ,而 在 乘除 加 减 混合 运算 时 却 不 行 。 
€= 加 法 和 乘法 运算 结果 的 有 效 数 字 保留 规则 不 同 ,所 以 误 合 运算 时 必须 分 开 进行 ， 

将 下 列 各 数 相 加 (单位 为 克 ) ,保留 正确 的 有 效 数 字 。 


(a) 25. 340 (b) 58.0 (c) 4.20 (d) 415.5 
5.465 0.003 8 1.652 3 3. 64 
0. 322 0. 000 01 0. 015 0. 238 
(a) 25, 340 (b) 58.0 (e) 4.20 (d) 415.5 
5.465 0.0038 1.6523 3.64 
0. 322 0. 000 01 0.015 0. 238 
31. 127g 58.00381=58.0g — 5.867 3=5.87g — 41l9.378—419.4 g 


(a) 把 计算 答案 用 适当 的 有 效 数 字 表 示 的 一 般 方法 是 什么 ? 

(b) 做 以 下 的 计算 ;2. 48/1. 24, 17790/2,0; (c) 说 明 为 什么 常用 于 Ka) 的 方法 不 能 用 
Fb? 

E (a) 会 去 多 祭 的 数字 并 根据 舍 去 的 第 一 位 数字 的 数值 来 对 保留 的 最 后 一 位 数字 进行 四 舍 五 


A, (b) 2. 00 316 400, (c) 在 2. 00 中 ,添加 数字 以 得 到 正确 的 有 效 数 字 。 在 6 400 中 最 后 两 位 数字 
不 能 会 去 ‘否则 结果 变 为 64) ,而 改 为 无 效 的 零 。 


把 下 列 测量 结果 换算 为 基本 单位 ,并 将 结果 以 标准 指数 形式 和 正确 的 有 效 数字 形式 表 
7R: (a) 9.50X10- kg (Cb) 4.40X10mm (c) 0.00102 em (d) 400, Oml. 

(a) 9.50X10g (b) 4.40 m (c) 1.02 X10-:m (d 4000X10-1 L 

(1. 20x 10) + (6,00X105)=? 

w. (0. 120X10-5)+ (6.004210) 一 人 .12X10- 

求 和 并 以 正确 的 有 效 数 字形 式 表示 :14. 90 十 0. 0070 + 1,0 + 0.091, 

14. 90 

Q. 0070 

1.0 

0. 091 


15.9, g  —=16, 0 
计算 ,并 以 正确 的 有 效 数字 形式 表示 ，(14. 90)(0. 0070) /(0. 091), 
(14.90)(0.0070)/(0.091)=1.1 
计算 ,并 以 正确 的 有 效 数字 形式 表示 : 
Ca) (1.004 2—0. 003 4)(1. 23) (b) (1. 004 2) (0. 003 4)(1,23) 


€o) (1.0042)(—0. 003 4)/1. 23 


i (a)1.23 (b) 42X107" (e) 一 2.8X10 将 10042 减 去 0.0034, 产 生 -个 有 5 位 有 
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. 42 


. 43 


. 45 


. 47 


-49 


. 50 


.51 


. 52 


.53 


效 数字 的 数 , 当 这 个 数 被 有 3 位 有 效 数字 的 1. 23 R SR ERS 3 位 有 效 数 字 的 数 。 
一 固体 体积 为 1. 23cm’ ,固体 质量 和 称 量 纸 质量 的 加 和 为 10. 024g4 称 量 纸 质 量 为 
0.03g。 计 算 固 体 的 密度 ,并 以 正确 的 有 将 数字 形式 表示 。 
Mer e oal M “S= 12 g/em 
9.994 g 
差 值 中 4 必须 舍 去 ,因为 称 量 纸 质量 小 数 点 后 只 有 两 位 数字 ， 
以 正确 的 有 效 数字 位 数 进行 下 列 计算 。(a) (2. 00x10 km)+ (4.2 X10: cm) 
(b) (1.5 x10 cem) (8.0x10 cm) (0. 0100 m) 
WEF G) (C20.0 m) (4.2 m) =24,2 m 
(b) (1,5>210' cm} (8. 0X 101 cm)(1. 00 cm) = (L. 2X10* cm) 


公制 量 计算 


300g 来 的 体积 为 多 少 ( 汞 的 密度 为 13. 6g/cm: )? 


质量 300 g N 
Ae 栖 积 = EE egaa 一 22. 1cm 


80. 0mL 乙醇 重 63. 3g, 它 的 密度 为 多 少 ? 

nia 63.3 

W a E a0. 791g/mL 

三 氧化 碳 的 密度 为 1. 60gAems ,40kg ZAER HERA o 

Wr (40 ko (E) (+ s) (s) 25L 。 或 (40 kg) (r Ska) = 25L 

一 重要 物理 量 的 值 为 ,1. 987cai" 或 0.082 06L 。atm。 升 。 大 气压 和 卡 的 换算 因子 为 
多 少 ? 


> . 987cal 
or, 4 21 cal/L * atrn 
计算 重 420g( 质 量 为 Hog), 体积 为 52cmz 的 物体 的 密度 (单位 为 克 每 立方 厘米 ) 。 


密度 一 -AE g 一 8 1g/ cr 


计算 400g 金 的 体积 (密度 一 19. 3g/ema ) 。 
(400 oGs )=20, 7em 


—eBitsiz 3 97 50g/cm , 则 其 对 应 的 (a) 每 立方 米 千克 数 和 (b) 每 克 立 方 厘米 的 数 
值 是 多 少 ? 


Say o (58) (1) (m) = = S azo. 105cm" /g 


仿 金 以 看 土 去 很 像 真 金 而 得 名 。 _ 决 质量 为 56, 25g 的 仿 爹 尺度 为 1. 50cm x 2. 50cm 
X3. 50cm。 怎 样 从 物理 性 质 来 区 分 这 种 物质 和 真 金 ? 

可 从 仿 金 的 密度 来 区 别 , 仿 金 的 密度 为 5. 00g/emi (只 有 在 极端 巧合 的 情况 下 , 仿 金 的 密度 
上 与 真 金 的 密度 19. 3 g/m JAED. 

铂 的 密度 为 21. 45g/cm ,把 此 密度 用 千克 每 立方 米 表示 ， 

wi (248) Ge) (en) n.21- 45X10" kg 


一 块 铂 长 65. 00cm. $E 3. 50cm, 厚 4 00cm, 质量 为 1802g。 铂 的 密度 为 多 少 ? 
BE UTS SO SSS OSIS B) REPR: V = hut = (6. 00cm) (3, 50cm) (4. 00cm) = 


— m _ _1802g 
84. 30em , RER d= o B4 Ocmš =21. 5Sg/cm° 


D 非法 定单 位 。 一 -aE 
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一 钢 球 直径 为 7. 50mm, REH 1. 765g( 以 半径 > 表示 球 的 体积 为 4/3mx” ), 球 的 密度 为 
多 少 ? 


Hr v= (4) (mm) 221mm" 


_ 1.765g _1.765x10 ° kg, og 10 
A Vm ” 921510 m T: 9910 kg/m 


把 合金 切割 为 圆 盘 ,使 其 直径 为 31. 5mm, E 4, 5mm. 中 心 钻 出 直径 为 7. 5mm Hi, Bl 
PE 20. 2g。 合 金 的 密度 为 包 少 ? 
Wir BAKERA 

V= mh — mrih = hli — y 


= aqd. 5mm)| (#4 31.59 mm 一 (E) mm |= 3 308mm = 3. 308em 
cd 一 也 = (了 )- 6. 11g/em’ = 6 110kg/m 
PRANA 20. 237 6g ,在 4 时 装 水 至 刻度 线 重 20. 310 2g。 同 一 器 严 干 燥 后 于 
4 人 心 装 某 一 液体 至 刻度 线 。 此 时 重 20. 330 0g。 该 溶液 的 密度 为 客 少 ? 
3 e 水 的 质量 一 (20. 310 2g)— (20. 237 6g)=0, 072 6g 
溶液 的 质量 — (20. 330 0g)— (20. 237 6g) =0. 092 4g 
4C 水 的 密度 为 1. 000g/cm ,因此 


TV 一 (0. 072 6p) (一 cm ) 一 0.0726cms 。 窗 度 一 -0.0924g L], 27g/em' 


1. Taa 0. 072 Ger? 

KARA H,SO, 的 质量 分 数 为 95,7%, 并 且 它 的 密度 为 1. 84g/mL。(a) 求 1. 001. 
BEHEE EMR? bA 100g 纯 H,SO, 的 酸 体积 为 多少 毫升 ? 

(a) aoo Lp (BERE) (95.7k SO, ) =1.76kgHa S0, 


100kg 酸 
100 lmL Bë v _ 
(b) (100g HSO) (a roni ) (PRHE ) -56.8 mU të 


经 分 析 , 20. 0mL 密度 为 1. 18g/mL 8938 3k RE 8. 36gHC1。(a) 求 每 毫升 酸 溶液 中 
HC 的 质量 。(b 求 浓 酸 中 HC 的 质量 分 数 为 多 少 ? 


a 8. 36g HCI 8. 36gHC 
Ee o TD 一 0418g/mL (b) rong Ga X10035. 4 HC 


一 片 金 叶 重 1. 93mg, 密度 为 19. 3g/cm° , MAEA RHE H, EA 14. 5o, (a) 
1. 1. 93mg 金 的 体积 为 多 少 ? 《bb 透明 胶片 的 平均 麻 度 为 多 少 ( 以 埃 表 示 )? 


(a) (1. 93mg) (oo ae © )= 1. 00x 107+ em? 


1. 00X10 cm? 1À 
l4. Sen 10 Fem 


一 毛细 管 以 下 列 方式 进行 测量 。 干净 的 管 重 3. 247g。 把 冬 吸 和 人 该 管 ,在 显微镜 下 观察 
长 度 为 23. 75mm。 装 着 冬 的 毛细 管 重 3. 489g, 采 的 密度 为 13. 60g/cm* 。 人 很 设 毛 细 管 
AMEE, 求 直径 为 多 少 ? 


m= 3. 489g— 3. 247g = Ô. 242g 


(b) 


一 (6.90X10- Sem [+ )= =690Å 


— 3 
一 《 242g) (g= T) = 0, 017 Bem 

— V _ 001786 _ 2o 
A= T= 375 = 0. 007 49cmz = xš /4 


ACO. 007 49 em) _ 
dy i ~ 0-097 6em 


Sequoia 国家 公园 中 的 General Sherman 树 是 最 重 的 生物 。 如 果树 干 的 总 密度 为 
850kg/m ,假设 树 为 两 个 圆锥 ,一 个 圆锥 下 底 直 径 为 11. 2m, 上 底 直径 为 5. 6m, 男 一 个 


— sasan Q e naear a 
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圆锥 上 .下 底 直 径 分 别 为 5. 6m 和 3. 3m, 高 度 分 别 为 2. 4m 和 和 80. 6m( 见 图 1. 1), 试 计 
算 树 干 的 质量 。 每 一 圆锥 体积 为 =h(ridri deri )/3,.h AR, norn 为 半径 。 

gue V =1/37(80, 6m)E1. 65 +2, 82 (1.65 (2. 8)] =1281m° 

Vi=1/3=(2. 4m)[ 5, 62 +-2, 82 + (5. 6) (2, B) ]= 138mn2 

所 以 V 一 1419 m°, m=1 419 m° (08)=1. 21x 10fkg=1.21x 10t 


1.65 m 
— 


80.6 m 


图 1.1 


计算 广告 中 志 称 的 每 100g 谷物 含 110mg 钠 的 早餐 谷物 中 钠 的 百 分 售 量 。 


We 110x10 gNa y n 
Wer looa ME X100% =0, 110% Na 


(a) 计算 每 毫升 质量 分 数 为 69. 8 站, 密度 为 1. 42g/mL HRR HA HNO 的 含量 。 
(OHF 60. 0 mL 水 酸 中 纯 HNO 的 质量 为 多 少 ? 

《co 老少 体积 这 种 浓 酸 含 63. 0g AR? 

s > Ca) 1. 00mL 酸 的 质量 为 1.42g。 因 为 酸 质 量 的 69, 8% 89 Bi: HNO, ,所 以 1.00mL Bë rh 
HNO; 质量 为 :0,.698X1,.42g —0, 991 g 

(b) 60.0 mL 酸 中 HNO; 质量 =60.0 tnLX0.991 g/mL 一 59. 5g HNO; 


630g _ 
(e) 63. 0g HNO: MAE gpt paT 53. 6mL 酸 中 


金 的 密度 为 19. 3g/cm* 。 计 算 质 量 为 422g 的 固体 人 金 球 的 直径 为 多 少 ? 
w 求解 直径 DD, 用 厘米 表示 。 已 知 金 的 质量 ( 克 表 示 ) ,密度 d( 克 每 平方 厘米 表示 ) , 金 的 形状 
(球形 )。 球 半径 + 与 球体 积 V 的 关系 为 一 Y3V747, 球 的 体积 为 4287(19. 3g/cm ,因此 


3 
a ao 
D=2r=2/ 47193 gian "3: 47 cm 


铝 的 密度 为 2. 70g/cm? 。 一 形状 不 规则 的 铝 重 40. 0g, 将 其 加 人 刻度 为 100mL R € 
50. 0mL 水 的 圆 简 中 。 贺 简 中 的 水 刻度 线 上 升 到 多 少 ? 


世 久 。 铀 的 体积 由 水 面 的 变化 量 反 瞻 。 外 的 体积 决定 寺 它 的 密度 和 质量 ,用 下 去 可 求 


公式 因子 标注 法 
d= CHE lemë 
-一 ~ 一 2° y — 3 
Y 40.0 40. 0g (z. 70 z) 14.8 cm 
To 比率 


圆 简 水 刻度 线 上 升 为 水 的 体积 加 上 锅 的 体积 ;50.0 mL 十 14 8mL — 64. 8mL 
一 种 盐 洲 液 的 密度 为 1. 13g/ cm :溶液 含 17.0%% 氨 化 钠 。 问 : 含 35. Og NaCl 的 溶液 体 
RAED? 
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1. 67 


1. 68 


1. 69 


1. 70 


1.71 


1.73 


3 z ~p f 100 g RE 1 em — 4 
Wr (G3s.0gNaCD( C SPG) (T-13 sss ) = 182cm 


煤油 和 乙醇 的 混合 物 中 含 22. 0% 的 乙醇 ,混合 物 的 密度 为 0. 800g/ml.。40, 0ml 混合 
物 中 乙醇 的 质量 为 多 少 ? 


. 合 物 、， 22.0 
fem 0.0 mL Ram (ipe Rat) Ers r ) 一 7. 04 g 乙醇 


电池 用 酸 合 H; SO, 38. 03%( 质 量 分 数 ) ,密度 为 ]. 285g/cm° 。 一 升 电池 用 酸 中 含 多 少 克 
ái H,SO, ? 

KF ”1.000cmm 酸 的 质量 为 1.285g。 则 1.000L 酸 的 质量 为 1 285g 因为 38.0% 的 酸 为 纯 
H:SO, ,所 以 1. 000L 电池 用 酸 中 H,SO, 的 克 数 为 ;0, 380X1 285g = 488g。 此 解 签 过程 可 号 为 


HiS0O, 质量 一 1 285 g Sa e aa t —488 g H50, 


这 里 转换 因子 38. 0g HS0. '100g M5 1484., 24 38. 0g H50, — 100g 酸 的 意义 与 lin 一 2. 54cm 
的 意义 不 同 , 后 者 在 任何 情况 下 都 是 或 立 的 ,前 者 只 是 在 特定 的 酸 中 成 立 , 即 每 100g 酸 会 38. 0g 
HSO 的 酸 。 在 数学 上 ,该 问题 中 的 两 个 量 也 可 认为 相等 。 

一 坎 金 和 石英 的 混合 物 重 100g。 金 ,石英 ,混合 物 的 密度 分 别 为 19. 3, 2.65 和 
6.4 g/cm 。 求 混合 物 中 金 的 重量 ， 

Mer ü= 泥 合 物 中 侈 的 克 数 ,于 是 100 g — > = 混合 物 中 石英 的 克 数 

混合 物 的 体积 一 〔 注 合 物 中 人 金 的 体积 ) 十 (混合物 中 石英 的 体积 ) 


100 g r 100 名 一 之 p _ 
6.4 aa CETA + [2.65 a yar ) 由 此 得 zx 一 68 g 


ROSE TER 50838 TAK., FRIELE 12.04 k. POR TRR Q+ hg 
RYE E o 


Nee 。 干 燥 前 后 黏土 中 各 成 分 组 成 如 下 表 所 示 ， 


| 水 /96 TE 其 他 /3% 
原液 | 12 z 88—z 
+ | 7 50 43 
每 -. 生 土 中 娃 与 其 余 干燥 部 分 的 比 都 应 相 启 ,所 以 
z _ _ 50 
88 一 工 43 


解 得 : x 二 47, 即 原 蒜 十 会 17 的 娃 。 
求 下 列 各 表达 式 值 


10?/L _ JPU 

(a) z=0. 059 2 log 10-17L Cb) z=0. 029 6 log (O 
一 3 —1 3 

Cc) y=0. 029 6 log(3.0x 10°) (d) w= log aoao) 


3109 

EE aol18 Oœ —0.533 (oo2l (Q) —27.5 

一 子弹 质量 为 80. 0g, 密 度 为 5. 40g/cm* , 掉 人 装 有 50mL 水 的 100mL 贺 形 容器 中 。 贺 
形容 器 的 水 面 刻度 将 上 升 到 多 少 ? 


3 
子弹 体积 = (80.0 g) ( 二 )= 14. gcms 一 14. 8mL 


总 体积 一 〈50.0 mL) + (14. 8 mL) = 64.8 mL 
以 “ 干 基 " 为 基 淮 ,一 煤 样 经 分 析 , 含 量 为 , 易 燃 物 ,21. 06%%4; 不 挥 性 碳 ,71. 80 %; 厌 分 ， 
7. 14%。 如 果 煤 中 会 水 2. 4196, 以“ 湿 基 ” 为 基准 :分 析 结 果 将 如 何 ? 
涤 艇 以 湿 基 为 基准 ,样品 的 2.494 为 水 ,其 余 100% 一 2.49% — 97, 5 为 样品 的 “干燥 ”部 分 
水 的 百 分 合 量 一 2. 5 站 碳 的 百 分 洁 量 一 (71. 80% YC0. 975)=70. 0% 
598000 E 2 R—(21.06%)(0. 975) = 20. 5% AKOY0J B 2 t — (7. 14%) (0.975) —7, 0% 
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1.77 


1. 80 


1.81 


检查 ;2.5 120. 5-470, 0+7. 0=100, 02 

美国 宾 州 沪 青 煤 经 如 下 分 析 : 精确 称 取 2. 500g, E FARME R h. Æ 110C 干 燥 1h 
后 , 失 水 剩余 物质 量 为 2. 415g。 善 上 霸 塌 通风 盖 加 强 热 直到 没有 挥发 性 物质 留 下 ， 残 
留 物 重 1. 528g。 寺 亢 接 着 不 加 盖 加 热 直到 所 有 的 碳 焉 都 消失 ,最终 灰 重 0. 245g。 求 水 
分 ,挥发 性 可 妖 物 质 VCM ,固定 碳 (FC) 和 和 大 分 的 白 分 会 量 分 别 为 儿 少 ? 

Rr 水 分 =2.500g-2.415 g=0.085g FC=1.528 g—0. 245 g -1.283g 

VCM 一 2 H g-- 1. 528 g=0. 887 g 忒 分 一 0. 245 g 

Ñ. 0.085 十 0. 88741. 283 十 0. 245 二 2, 500 g t 


0. 085g_ A? 45 
水 分 售 量 2 500g 0.034 —3, 4% 


PIR, Ri y tp 35.51 VCM,51. 3% FC, 9, 8% 打分 。 

一 粒状 航空 合金 (Al Mg,，Cw 重 8.72g。 起 初 用 碳 洲 解 铝 ,然后 用 稀 盐 酸 洲 解 镁 ,剩余 
物 为 饥 。 经 碱 处 理 后 重 2. 10g, 不 演 于 酸 的 残余 部 分 为 0. 69g。 求 合金 的 各 组 分 含量 为 
和 多少? 

AKA 人 的 质量 ~8.72 g 一 2.10 g --6.628 Mg 的 质量 -2.10g_0.69 g— 1.41 g 


Cu 的 质量 一 0. 69 g Al 含量 一 六 党 =0, 750— 75, 9 
Cu 含量 一 Be -0.079 一 7. 9% Mg 含量 二 =0. 162=: 16. 2% 


检查 : 75. 9 一 16. 2 十 ?. 9—100. 0% 
= 150 gH,SO, 需要 多 少 58. 0% 的 硫酸 滨 液 ? 


(= ee )z— 150g H: 50, z=259 g FR 


一 容量 为 lL 的 柄 颈 烧 瓶 内 装 两 种 液体 (A 和 日 ) ,比重 5 (与 水 的 密度 相 比 ) 为 1.4 。 液 
体 A 的 比重 为 0. 80 ,液体 了 的 比重 为 1. 80。 混合 物 中 各 组 分 的 体积 为 多 少 ? 设 混合 
后 体积 没有 发 生变 化 。 

MF 设 : - A 的 体积 (毫升 ); 于 是 1000 一 z 一 8 的 体积 ( 豪 开 ) 

. 0.80x--1,80(1000—z)=1.401000) 

解 得 z==400 mL A 1000 一 了 一 600 mL B 


一 黏土 含 45 吕 硅 和 10 外 水 。 以 干 基 为 基准 ,黏土 中 的 硅 会 量 为 多 少 9 

WE EtA 100. 0g, BA 90. 0g FEE. S 45. 0g BE, 

二 和 X100% 一 50.0% MEETREPKAR. 

一 煤 中 会 水 2. 4%。 干燥 后 , 失 水 产物 含 71,0% 碳 ， 以 温 基 为 基准 , 求 碳 的 百 分 含量 。 
WWW: 100. og 样品 煤 含有 97.6g TH. 

(97.6 g)X0.710)—589.3gC 或 PIPA 69.35 C 


某 家 用 水 泥 分 析 数 据 如 下 :28. 5g 样品 ,用 丙酮 稀释 ,残留 4. 6g Ek. MERKRA 
和 洲 剂 后 ,得 到 含 0. 80g 茶 溶 性 增 塑 剂 的 硝化 纤维 3. 2g。 求 该 水 泥 的 含量 。 


i (28.5 g)— (3. Z g) 一 (4.6 g)=20.7 g 溶剂 

Pa 1ER 100% =72, 6% 洲 剂 < X100%=8.4% 硝化 纤维 
4.60gAl u 0 0. 80 

28.5 g Ber > 10074 —16. 1⁄4 Al Sa E Masi — 2.83 itay 


检查 :72.6 +16. 1-+8.4 +2. 8=99, 99% 
一 冰冻 奶油 重 8. 41g, 在 110 hi#k K E 5. 83g 水 。 剩余 物 用 水 萃取 并 干燥 后 ,失去 
1.27g 水 溶性 甘油 。 其 余 组 分 为 油 。 计算 这 种 奶油 的 各 部 分 组 成 。 


j D 按 最 新 的 国家 标准 "比重 "应 称 为 “相对 密度 ”。 为 保持 原 书 风 烙 ,中 文 译 本 保 贸 了 这 种 用 法 。 一 译 者 注 
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"w MAIRE = 8. 41g — 5. 83g —1. 27g = 1. 31g W 
SEER x 100% = 69.3 站 水 
PLE x 100%- 15.1% 甘油 
X100% = 15.6% 油 
检查: 100.0% 


1.82 脂肪酸 在 水 面 上 自发 形成 单 分 子 膜 。 将 含 0. 10mm 硬 脂 酸 的 茜 溶 渡 滴 人 装 满 水 的 浅 
盘 中 , 酸 不 溶 于 水 ,但 当 葵 全 部 挥发 之 后 ,在 水 面 上 形成 连续 的 400cm? 的 膜 。 求 平均 
膜 厚 为 多 少 埃 ? 


ss 


WE lmm —(l0-m)yi-=10- m l em: = (107m)? =10 tm 


RFE- 可 一人 一 2.5>X<X10-*m=(2, 5510 °m)(10% À /m) =25 Å 


1.83 一 尼 学 反应 多 也 能 化 每 立方 非 米 其 内 表面 和 为 800m 。 多 和 孔 催化 剂 50% 的 体积 由 
和 孔 组 成 ,其 余 50% 的 体积 由 固体 物质 组 成 。 设 筷 均 为 圆柱 形 , 直径 为 4, 长 度 为 1, 测量 
的 内 表面 面积 是 所 有 的 圆柱 表面 积 之 和 。 和 孔 的 直径 为 多 少 [ 圆 柱 的 体积 为 V= 


l z 
yrd I]? 


E L 0cm 催化 剂 


Va = 0. 50 etn? = (Ü. 50 co (HA "Ay. = 0.50 x 10% Å? 一 二 ad 


An = (800m?) (2 = 800 x 10% Å? ~ ml 


E u: 24 Àa 
ft a _ 5010" A 


zdl 4 


=4(2%)À = 25À 


8.0 x 102 Å? 


1.5 英制 -公制 单位 换算 
1.84 将 5.00 in 换算 为 oQ Ek bk ”(c) 米 


(a) 5.00 in=(5.00 in) (2. 54 cm/in) =12, 7 m 一 12.7 cm 


从 换算 因子 的 定义 出 发 很 容易 理解 上 面 过 程 :2. 54 为 每 英寸 的 厘米 数 , 即 1 in 有 老少 厘米 ， 所 以 5 
的 厘米 数 为 5X2. 54。 通 常 ,换算 因子 可 看 作 2.54 cm 和 1 in 间 的 等 价 关系 。 
因为 2. 54 cm 一 1 in 


2.54cm 2. 54 cm 
lin 2.54cm 


所 以 换算 因子 2. 54 cm/in 在 数学 上 等 于 1。 任 何 量 都 可 以 乘 以 或 除 以 该 换算 因子 而 不 改变 该 量 。 
(b) 12.7 em 一 (12.7 cm) (10 mm/em) =127 em =127 mm 


2. 54 cm per in =2. 54 cm/in= 1 


12. 7 cm 


(Ce) 12.7 cm = 100 em/m =0.127 m 
这 里 应 该 除 以 换算 因子 。 如 果 铺 误 地 将 12. 7 cm 与 100cmym 相 乘 .结果 将 表示 为 平方 厘米 每 米 , 因 
* . 

me 


我 们 很 快 就 会 发 现 错误 ,发 现 结 果 没 有 用 "“ 米 "来 表示 。 
1.85 将 (a) 14.0 cm (b) 7. 00 m 换算 为 英寸 


Kaw. Co 14.0 m= a a= 5.51 in 8& 14. 0 cm X 0. 393 7in/em=5. 51 in 


NM a r roet 


. 12. 


L. 86 


1.87 


1. 88 


1.89 


1.90 


1.92 


1.93 


1.95 
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注 :换算 因 于 的 倒数 仍然 是 换算 因子 (因为 1 的 倒数 仍然 为 De 


2.54 cm/in=1 一 0. 393 7 in/cm— 1 


1 
2, 54cm/in 


?7000m _ : : — : 
(b) 7.00 m~ 2 54 anin m/n eS in Bk 7. 00x39. 37 in/m=275 in 


HMA F 58 lec b) Saa; 66 jb MRE: OMER 3. tke 铀 的 质量 。 


agern _ , B lb 
Wr (a) 66 Ib=66 IbX0.454 kg/lb=30kg m 66 b=; a TT? kg 


(b) 30kg =30 000g 或。 66 Ib=66 Ibx<454g/lb=30 000 g 
(e) 3. 4 kg -3. 4 kgX2.2 lb/kg =7. 5 lb 

一 个 网 球 以 每 小 时 90.0 英里 的 速度 运动 ,将 速度 换算 成 米 每 秒 。 
NE 95.0 mi/h— (95.0 F) (1. 609x16: 2) ( 
米 与 英里 癌 的 换算 因子 见 1.17 题 。 
AFIRE: Cay 10in 等 于 多 少 毫米 ?7 (b) 5. 00m 等 于 多 少 英尺 ?《c) dft 3in 等 于 争 
少 厘 米 ? 


一 42.5 m/s 


lh 
3.60x10s )= 


(a) (10.0 in) (人 生生) (1mm) -254 mm 


(b) (5.00 m (2em) (tin) (SSE)=16.4ft 


(O 4 ft 3 inta tD (HE) + m=51in (51 in (254m) 130 cm 
用 毫克 、 T 0053828 32. 0g 氧气 的 质量 。 
(32.0 2 (ms) — 32 000mg (32.0 D (Ts Lkg j= 0. 032 0 kg 


(32.0 D (让) 一 0.0705 Ib 

5. 00 lb 硫酸 铜 为 多 少 克 ?4. 00kg 水 银 是 多 少 磅 9 1lb 20 糖 等 于 多 少 毫克 ? 

(5.00 1b) (ŻEE) -2270 g (4. 00 kg) (E) 
i * 

(1. 125 tb) ( ŠE ) (Ss) =5. 1x10" mg 


将 500 lb 煤 的 质量 换算 成 : (a) 千克 (m (c) 美制 吨 (1 美制 吨 一 2 000 1b) 


(a) (500 b (SEE) (1 )=227 kg Cb) (227 kg) [za 


=8. 81 lb 


t ke) =0, 227 t 


1 ton( ÚS) 
2 000 lb 


1 1 于 方 米 等 于 多 少 平方 英寸 ? 


100 cm 
— 2.54 cm/in 


一 块 10inx6. 0inX2. Oin HRE, Æ 31b 100z, 它 的 密度 是 多 少 干 直 每 立方 米 ? 


V=(19 in)(6. 0 in) (2, 0 in) =120 i =(120 inè) (SSL) =1 966 em 


(e) (500 1b) ( ) =0.250 tonCUS) 


一 39. 37 in I m° =(1 m = (39, 37 in) = 1 550 i 


F; 


8. 35 
m=(58 oz) (2358) 644g 故 d= 了 =0. 84 g/cm? 一 840 kg/ m: 


ABHI 8398848 16. 0in, 质 量 为 lb 4oz, HE IB SEE 86 ye HE J IRL , HERE 
米 表 示 。 


latm—101, 3 kPa= (101. 3X10° N/m ) (+L IPE LI) (2010M) 69 lbfyin 
m 
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1.96 


广 : 米 与 英寸 间 的 换算 因子 等 于 平方 米 与 平方 英寸 间 换 算 因 子 开平 方 。 
纽约 市 790 万 人 口 人 均 日 消费 173 gal 水 ,每 年 圳 要 在 水 中 加 入 多 少 吨 氟 化 钠 ( 念 451⁄4 
的 所) 才能 使 水 中 达到 含 百 万 分 之 一 (质量 ) 气 的 健 此 剂量 ”1 gal 水 室温 状态 下 重 
8.34 lb 质量 为 8. 34 1b). 
洲 定 每 年 所 需 水 的 质量 ( 吨 ) 为 

[<7. 9x10") x 173 xses (ERE) (8 34 lb k 


1 gal 水 ) (ze 000 5) 
所 以 每 年 用 的 氟 化 钠 为 


8 1 : — a 
(2.08x10 E (A (GHR a 6x10 LEA A 


铸铁 的 密度 为 7 200 kg/m ,用 磅 每 立方 英尺 表示 ， 
密度 一 (7 200 $8) (b) (H348 m) 一 49 ye 


: 0. 454 kg lft 

两 者 换算 因子 见 1.17 题 。 

一 个 圆 盘 状 合金 铸件 质量 为 50.0 g, 圆 盘 厚 0. 250 in, 直径 1.380 in, 问 合金 的 密度 是 
黎 少 克 每 立方 厘米 ? 

a "p [E] ago (Ü. 20) | (° Mem) 一 人. 13 em 


合金 的 密度 一 Pg. E =g. 1l5g/ cm 


st 水 
2. 08x10 年 


体积 s. s Ez cm 
锌 的 密度 为 455 lb/fe , 求 9. 00 ecm? 锌 的 质量 。 


E 首先 将 密度 以 每 立方 厘米 多少 克 表 示 ，: 


(455 P sa (i E)=7. 29 0 


因为 lem HFE 7. 29g, 所 以 9cma $FE 9. 00X7.29 一 65.6 g, 


1.100 将 22.4 工 分 别 换 算 成 立方 厘米 ,立方 米 ,立方 英尺 。 


1. 101 


1. 102 


1. 103 


1. 104 


1.105 


3 a 7 
(22. 4 L) (EET ) =2. 24x10t më (22.4 D (F ] =2, 24x107 m 
4 a lin Yl y 3 
(2.24X10t cm) (zi) (FE) =0.791 fe 


注 : 接 算 系 数 三 次 方 时 ,里面 每 一 个 数 与 单位 都 要 三 次 方 。 
计算 : (a> 1 in 等 于 多 少 立方 厘米 ? (b) 1 L 等 于 多 少 立 方 英寸 ? (c) 1 ms 等 于 多 少 
立方 英尺 ? 


3 
a) (L ooit (PE 16. dem 


Q) (1. ool) (+000 sm Lin tgl o in? 


2. 54 cm 
Ce (L oom) (PE) (tin) (Atas s te 


铂 晶体 中 , 沿 着 一 条 线 紧密 排列 的 相 邻 两 个 原子 中 心 同 距 为 2. 8A, 那 么 沿 着 一 条 线 在 
L 0 in 内 能 紧密 排列 多 少 个 原子 ? 


A IET) 
(1.0 in) (234 em) (10. A) É ni ==9. 1X10 个 原子 /in 


在 4 水 的 密度 为 1. 000kg/L., VAPE TARRY TRR ERRKREE, 


(Torf ) (Ga) (Stem) (12i) 62. 4 Ib/re 


后 动员 10. 1s 跑 完 100m, 试 间 其 平均 速度 (英里 每 小 时 ) 为 多 少 ? 
š AALE 2) SET ) TD (a 30T) ss) 522.1 mi/h 


PERA T IEE ASEM ETEM, 其 表面 积 为 6.0X10:m2ykg。 用 平方 英 斥 每 上 


. ]4 >» 
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1. 106 


1. 107 


1. 108 


1.109 


1.110 


1.111 


1.112 


1.113 


Eo (8-010 ni) í 1ft ) (18 ) =6. 5x10 fë/g 


kg 0.304 êm” (10 g 
由 地 球 旋转 周期 决定 的 每 大 的 长 短 以 每 世纪 0. 0010 s 的 速度 增加 , 试 以 十 亿 分 之 一 
来 表示 该 变化 为 多 少 ? 


ys 0. 0010 1 ld lh y. aa 32x10 ts _ " _ 
Re l To0a) 365 D (arh) (3603) =3.2X10 “一 108s —3.2X10* x10 


求 20.0 Fë 的 铝 的 质量 为 多 少 ( 密 度 为 2. 70g/cmi)? 

WF (20.0 ra (H251 em) (Ss)=1. 53X108 g 一 1.53X108 kg 

每 100 ft 空气 重 8 由, 求 以 下 列 单位 表示 的 密 么 。(a) 克 每 平方 英尺 (bh) 克 每 升 
OTERI 

` g 7 š f 3 E] 4 

E w (oorr) E) —36 gfe b (e) (Bi mn) C )=L3g/L 


co (Se) e) (18) 1.3 kg/m 
Hp tali F T By = 3 FEL B REF, 1kg 密度 为 7300kg/m! 的 锡 能 镀 
Fb 382 

1 


Wir v.00okg) GorA a 37X104 mi 


t= (30x10 in (99254 m) L7, 62x107 m 


_ V Lax tm _ z 
A. XI 7 m 180 m 


有 一 种 含 2. 5% 硫 的 煤 10 上 和 另 两 种 含 硫 分 别 为 0. 80% 和 1. 1055938, 多 少 吨 后 两 
者 可 与 10t 含 硫 2. 5” 的 煤 混合 得 到 20 t 含 硫 1. 7% 的 煤 。 

WE ig r0. 80% S 的 煤 质量 , 则 10.0-z 一 1.10% S 的 煤 质 量 。 

硫 的 质量 =(0. 25 D+ 0.0080zr + 0.01100(10.0 — z) = 0. 34t 

解 得 :z = 6.7 t 0.801 S $ 10.0—<z = 3.3 t 1.10% S% 

通常 配制 阳离子 沥青 乳 状 液 需要 0. 5 站 牛 脂 胺 乳化 剂 和 TAR; 2k N k Hk ESE 
组 分 。 每 磅 乳化 剂 可 乳 化 多 少 沥青 ? 


T , 100 1b 3 W __140 lb 沥青 
M 以 100 bARRAEE g pp = 1 HAEA 


PARRA BET DIAE 4017236 20A., WEESE 3538) 100 lb 混合 矿 , 各 需要 
多 少 上 面 两 种 矿 ? 

Wap Sa 的 矿 量 ,100 ib 一 zx 二 S 25% 的 矿 量 

B Sk 40 冯 的 矿 中 镭 的 质量 十 G£ 25% 的 矿 中 经 的 质量 一 混合 矿 中 总 锰 量 

(0, 40)z= (0, 25)(100 lb—=)= (0, 35) (100 ib) 

解 得 ,x 一 67 lb A 405059", 100 lb 一 z=33 lb # ë 25% 059 

— nr a: Ea 10. 6 lb $Ë, 6. 40 lb #ral 3. 00 lb 锡 一 起 熔融 制 得 。 试 问 ,(a) 合 金 的 百 
分 组 成 为 多 少 ? (b) 组 成 70. 0g 合金 各 需要 多 少 金 局? 〈c)4. 2 lb 锡 可 制 得 多 少 合金 ? 
Wo (a (10.6 by 十 (6.40 Ib) 十 (3.00 1b) =20.0 lb 总 量 

Bi HANAR- ay Tp S is X10014 =—53.0% Bi 

Pb A A a O aB X 100% =32. 0% Pb 

Sn AAH A E — 100, 0—53. 04—32. 0%=15.0% Sn 


53.0 g Bi _ ， 32.0gPb _ 
(b) (70.0 g 总 量 } I0 g UM 37.1 g Bi (70.0 g oE T r Ë —22. 4 g Pb 


(70.0 g)- (37.1 g)— (22. 4g)=10, 5 g Sn 


CO (4.2 1b S y DOEDE L og ih 
15.0 g Sn 
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k 


.114 经 电子 显微镜 观察 蓝 色 彩 蝶 的 翅膀 每 距 0. 15pm AERA., (aiik B H E J I 


之 一 英寸 表示 为 多 少 ?”(b) 此 距离 与 波长 为 4500 A 的 蓝光 相 比 怎样 ? 


100 li 
Fe ¿a (0.15 um) [ 10° am) 2. 54 em 


) =5. 9X107° in 


lm 
(b) uso | J- 1. 5X107 m=0. 45X 1075 m=0. 45pm 


10° å 


0 l5 um 1 1 
04i pm 3 《波长 的 3 ? 


.HS 肥皂 泡 膜 最 薄 的 地 方 ( 双 分 子 } 厚 度 为 OÅ RA: (a) 此 厚度 有 和 多少 英 寸 ” (b) 此 厚度 


与 波长 为 0. 5890pm 的 钠 光 相 比 如 何 ? 


We owi IC lin )=2.4x10 7 in 
"O “a på 25i em e 
gA! 
A 60 À 
10m A 8 1 1 
(Cb) (0. 5890pm) | —— )-- 5 890 A — =k ik K 0y-—) 
(iF) 5890 À 100 100 


.116 普通 人 每 天 需要 2. 00ng 核 黄 素 ( 维 生 素 B. ) 。 如 果 核 黄 素 的 惟一 来 源 是 奶 酷 , 旦 每 克 


奶酪 售 5. 5pg 核 黄 素 , 人鱼 天 一 个 人 需要 了 吃 多 少 奶酪? 


War 02.00 mgB) (es) (LEHR (LI ) o. g0 Ib 奶 栈 


.117 海水 中 省 的 平均 食量 为 百 万 分 之 六 十 五 。 设 回收 率 为 100 光 ,需要 多 少 立方 米 海水 以 


制 取 1.0 lb 省 ? 设 海水 的 密度 为 1.0X103kgyms ， 


ME Cob Bo (HE) E | rs £ )=7.0m 


.6 温标 
-118 将 (al LTH 一 5 局 转化 为 开尔文 温度 


WE (ao T- (40+273)K=313K — (b) T=(—54+273) K—268 K 


-119 将 (a) 220 K #W (b) 498 K HAREE. 


Waw Ca) (220—273) C= -53C — (b) =(498—273)'C —225°C 


-120 (a) 将 10 THA TAJA; (b) 用 两 种 温标 分 别 计 算 两 个 温度 间 的 差 值 ， 


用 摄氏 温标 和 热力 学 温标 计算 两 个 温度 间 的 差 值 有 何 关 系 ? 
包罗 (a 283K 和 293K — (b) (20C) 一 (loC) 一 10C,(293K) (283K) 一 10K , HE CIE 
和 热力 学 温标 表示 两 个 温度 间 的 差 值 相等 。 


-121 干冰 的 温度 (正常 气压 下 的 升华 温度 ) 是 一 109 下 , 比 乙 烷 ( 钠 装 液化 气 的 成 分 之 -…) 的 


沸点 一 88 作 高 还 是 低 ? 
PEN 5 ° 
Wa oE —78. 3'C ES) 


-122 Gabriel Fahrenheit 在 1714 年 曾 指出 他 的 温标 的 等 点 是 盐 与 冰 混 合 牺 能 达到 的 最 低 


温度 ,而 他 的 温标 的 100 度 是 大 家 都 知道 的 动物 正常 体温 。 将 这 两 个 “极端 值 " 用 摄氏 
温度 表示 出 来。 


Kr oF -17.8C $ (00°F —32°) = 37. 8°C 
.123 将 300K,760K,180K WE REEE, 
Wap 300 K— 273". 27. 760 K— 273°=- 487C 180 K—273°— —93C 
.124 将 8K,273K 搞 算 成 华氏 温度 。 
Ñan g K273 265 C 265'C3+32— —445°F 
5 


273 K— 273" (yU 人 (9 十 32 一 —32°F 


» J ° 
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1. 125 


1.126 


1.127 


1. 128 


1.129 


1. 131 


1. 132 


1. 133 


将 14 下 换算 成 摄氏 度 与 热力 学 温度 。 


Wr 4F-32)= 一 10C 263K 


多 少 度 时 ,摄氏 度 与 华氏 温度 值 相等 ? 

Rar iaa z= 40C 40 'F 

据 报道 ,一 种 水 中 稳定 的 电弧 可 达到 25 6000F ,在 热力 学 温标 下 , 13512 36 3 500C 
的 上 比值 是 多 少 ? 

— (25 600°F—32°)=¿(14 204"C)+273=14 477 K 3 500% +273=3 773 K 


_ 14477K 
比值 一 3773K 


构造 一 个 温度 标 度 ,使 水 的 冰点 为 100 度 , 沸 点 为 400 度 , 想 应 的 温度 间距 是 摄氏 度 的 
常数 和信, 在 此 温标 上 ，(a) 绝对 零度 是 多 少 度 ? (b) 硫 的 沸点 444. CRETE? 

(a) 3 (—273C) 4100 = —719° 【by 3 (444, 6 ?十 100" 一 1134” 

(2) 将 68 下 换算 成 舍 ,5 下 换算 成 局 ,176 下 换算 成 口 ; (b) 将 30 亿 换算 成 下 ,5 亿 换 算 
成 下 ,一 20 宫 换算 成 下 。 


(a) Š c68 F—32 = 20T 辣 (G5 下 一 329 一 一 15C 176F—32")—80C 


=4, 84 


(b) 言 C30C)+32 一 86 下 OHA 县 (一 20C)+32= AF 
换算 下 列 温 度 :一 195. 5 它 换 算 成 和 ,一 430E 换 算 成 它 ,1750 它 换算 成 下 。 
2 (—195, 5C)+-32°— —319. 9'F 3 (—480*F—32°) = —256. 7'C 


$a 705C) +32°=3 101°*P 


实验 过 程 中 ,实验 室温 度 升 高 了 0. 80C ,将 温度 的 升 高 值 用 华氏 温度 表示 。 
活 泪 ”温度 间隔 的 转换 不 同 于 温度 读数 ,对 于 间隔 ,100 吃 一 180 下 ,或 5 = 9 下 ,因此 
0. 800C —(0. 800) (PE) =1. 44°F 


在 1 atm 下 ,水 银 的 (a) 沸点 为 675 下 ，(b) 凝固 点 为 一 38. 0T ,将 它们 用 摄氏 温度 表 
示 。 


(a) == (675—32yC =Ë 64D C =357*C 
(b) :一 二 (一 38.0 一 32.0)C 一 上 (一 70.0)C 一 一 38.9C 


在 1 atm 下 ,乙醇 的 〈a) 沸点 为 78.5%C; (b) 冰点 为 一 117 客 ,将 它们 换算 成 华氏 温 
度 。 


(b) i= [2u +32 |'F=(—2114+32F= — 4179F 


Ca) r= -$ 78. 5) +32 |'F=173°F 


2.1 元素、 化合物、 混合 物 


2.1 给 下 列 术 语 下 定义 : 
wA DAT 《多 原子 离子 (OCRE (e) 质 量 数 “站 单 原子 分 子 
een “Ca 元 素 是 构成 宇宙 的 约 一 百 个 要 素 之 一 ,由 -- 种 元 素 构 成 的 纯 样 品 不 能 通过 物理 或 化 学 方 


法 分 解 为 更 简单 的 物质 。 
(b) 分 子 指 由 一 个 或 多 个 原 了 通过 一 个 或 多 个 共 价 键 结合 而 成 的 不 带电 集合 体 。 例 如 CH, .CO W H. 
(c) 多 原子 离子 指 由 两 个 或 多 个 通过 共 价 键 结合 的 集合 体 ,与 质子 相 比 ,多 原子 离子 带 有 电 茶 ,要 么 缺 
电子 ,要 人 么 多 电 子 。 困 此 , 它 带 有 电荷 。 例 如 :CO 和 NH 。 
Cd) 电解 质 是 在 幸 融 或 洲 解 状态 时 能 够 导电 的 物质 ， 
Ce) 同位 素 的 质量 数 指 它 的 质子 数 和 中 于 数 之 和 。 最 为 常见 的 碳 同 位 数 的 质量 数 为 12, 即 6 个 质子 和 
6 个 中 子 的 加 和 。 
CD 单 原子 分 子 指 与 任何 原子 都 不 成 键 的 不 带电 原子 。 稀 有 气体 He, Ne 等 都 是 单 原子 分 了 。 

2.2 配 出 元 素 符号 :(a) 钠 (O E (o ODA Cost (D E 


a) Na (bP (ò Ag (dI eMn (Ð Pb 


* 2 š 


2.3 写 出 元 素 符号 :(a) 铅 (b (cy (d) Hh 


(a) Pb 《by Au (eSn (DI 
2.4 命名 :ta KK (b) Co (© Ag (d) Cs 
Ee oa Cb om ¿d 
2.5 (W: (a) H (b) Mg (© Ne (d Se (ON (DK 
E (am DODE OA ODE wA ¿(D m 
2.6 瑟 出 元 素 符号 :(a 铁 D5 Ook OARA ow OA 


和 


Een Fe (Ca (oCo (WB (OP OC 
2.7 (a) 列 出 元 素 符号 第 一 个 字母 与 元 素 英文 和 名称 第 一 个 字母 不 相同 的 元 素 ;(b) 写 出 钢 的 
元 素 符号 ;tc) 写 出 (atb) 所 列 元 素 在 周期 表 中 的 族 数 。 
Nie (a) Agii Au & Fe gk, Hg RK Hi, Na $i. Pb 8h Sb 8$, Sn 48, W 4 
《by Cu 


(o) Ag IB, Au IB, Fe WEB, Hg IB. K IA , Na 1A, PFA, Sb VA, n NA, W WB, 
Cu IB 


2.8 根据 周期 表 , 进行 填空 


符号 原子 量 ? 
X. — — 
= — _ 
$i — 

符号 PTE 
* F 19.0 
£ Mg 24.3 
$ Ca 40.1 


D RRRNERE DRA BSI TIN”, ME 5 TR" Ek SEX T IRE”, 为 了 保持 原 书 风格 ,中 文 
译本 仍 保留 “原子 恒 " 和 “分 子 重 ”的 称谓 ， 一 一 译 者 注 
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2.9 


2. 


_ 


Ü 


2.11 


2. 12 


2. 13 


Z. 14 


写 出 下 表 中 元 素 符 号 以 及 原子 量 。 原 子 量 保留 三 位 有 效 数字 。 


TERS 原子 量 | 元 素 符号 ETÄ 
= — _ #i — — 
= — __ x — — 
$ — _— x. — — 
# — _ m — — 
w — _— H — — 

w 

ZS — mw | — a mz 
x H 1.01 $i Cs 133 
a Li 8.94 x F 19.0 
k Na 28.0 Ea Cl 35,5 
者 K 39.1 E Br 79.9 


铁 和 硫 的 结合 物 在 过 量 的 CS, 中 部 分 可 溶 。 这 种 结合 物 可 描述 为 

端 演 不同 的 结合 物 具有 不 同 的 性 质 , 它 必然 是 混合 物 。 

金属 鲜 溶 于 盐酸 水 溶液 ;固体 氯 化 钠 溶 于 水 ;固体 功 糖 , 即 常见 的 食用 糖 (C, Hz O11)， 

METK. 怎样 证 明 只 有 后 两 者 才 是 溶解 而 前 者 是 发 生 了 化 学 反应 ? 

_x (8 FSB Wo Oy NEMAR Itti. TS HW HR RS Bize. 

(2) 从 溶液 一 回收 得 到 ZnCl ,溶液 二 回收 得 到 NaCL RAR RAIRE, 

列 出 可 用 于 区 分 下 列 各 对 物质 的 若干 性质， 

WAMA 《〈b) 水 和 氧化 钠 溢 液 (OKM (d) FeS 和 硫 铁 混合 牺 

M OSE REREARAE ORR TRIS OARBE HRU, EREN 
(DEBE ER RRRA EH EELEE PR 252yhESEPE ShI, 

一 种 均 相 物质 熔点 为 94. 6C ,10 g 该 物质 置 于 20 mL 水 中 ,只 有 2 g 洲 解 。 设 计 两 个 

实验 来 鉴定 该 物质 是 混合 物 还 是 纯 物质 ， 

` 方法 一 ,再 准备 一 份 20mL 水 ,将 多 于 10g 的 该 物质 加 和 人 其 中 .看 看 是 再 能 深 更 多 的 该 物质 ， 

即 第 一 份 溶液 是 否 饱 和 。 

方法 二 ,溶解 的 物质 和 未 湾 解 的 物质 熔点 是 否 相同 

加 热 10g A, 有 4 4g B i&H SÍ F 5.6g E. 1.2 g CH3. 2g D 化 合同 样 可 以 得 到 等 量 

B。 玉 可 被 电解 ,熔化 后 剩 下 4. 0g 下 和 1.6gG,F 和 G 都 不 能 用 普通 的 化 学 方法 分 解 。 

ERUKE EH EISA} 1. 3g J ,EE 和 1,5 售 水 化 合 得 到 均 相 物质 1.， 判定 以 上 各 物质 

是 单质, 化合 物 还 是 混合 物 。 

信和 下 可 分 解 ,B 可 虫 C 和 了 化 合 而 或 。 因 此 A,B, 王 是 化 合 物 或 混合 物 , 很 可 能 是 前 者 ， 

F 和 全 是 元 喜 , 不 能 分 解 。J 可 能 是 下 的 氧化 物 或 氧化 物 或 两 者 兼 有 。 工 可 能 是 溶液 (或 由 组 成 ] 的 

同 种 元 素 组 成 的 第 二 种 化 合 物 ) 。 

log 样品 A 放 于 水 中 ,4gB 溶解 , 剩 下 物质 C,C 再 次 放 于 另外 的 水 中 ,没有 任何 变化 ， 

B 具 有 明显 的 熔点 ,熔融 后 电解 出 1. 5g D 和 2. 5g E,D.E 均 不 能 再 次 分 解 。C 在 空气 

中 加 热 完全 反应 得 到 22g 气体 下 ,物质 下 冷却 到 一 100 人 发生 男 化 ,加 热 到 - 78°C 升华 。 

判定 以 上 各 物质 是 单质 ,化 合 物 还 是 泥 台 物 ， 

洛 蕉 和 部 分 而 不 是 全 部 溢 于 水 中 ,因此 上 为 混合 物 。B 在 电解 时 分 解 ,因此 不 是 单质 ,B 具 有 

明显 的 熔点 说 明 B 是 化 合 物 。D、 忆 是 单质 ,因为 它们 不 能 再 次 分 解 。F ik C 有 更 大 的 质量 ,因此 它 

必定 是 一 些 元 素 组 成 的 化 合 物 , 明 显 的 升华 温度 说 明 下 可 能 是 一 种 化 合 物 , 很 可 能 是 一 种 由 化 合 物 C 
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和 空气 中 元 妹 生 成 的 化 合 物 。 因 为 忆 产 生 的 是 化 合 物 下 而 不 是 混合 物 ,所 以 C 可 能 是 纯净 物 一 单 
质 或 化 合 物 一 一 没有 是 够 的 信息 进行 区 分 。 


从 元 素 的 构成 来 讲 , 氧 气 是 双 原 子 分 子 ,查阅 参考 书 如 物理 化 学 手册 ,从 元 素 的 构成 来 


潮 , 哪 些 非 金 属 是 单 原子 分 子 ? 
的 ”只 有 稀有 气体 以 单 厌 子 分 子 形式 存在 。 


2.2 元 素 原 子 结构 


7 Be 


2.17 


2.20 


2.21 


2. 22 


2.23 


%21 AKEN 
1. 00783u ue 12. 00000u NO 16. 9991u sc 34. 9689u 
2,01410 ug 13. 00335 O 17. 9992 “C 36. p659 
3.01605 MC 14, 00324 NF 18. 00094 HAr 35. 9678 
4. 00260 WC 16.01470 Ne 18. 00571 BAr 37. 9627 
6. 01889 MN 14, 00307 288i 27.9769 vAr 39, 9624 
6. 01512 N 15. 0001 2, 28. 9765 “Rb 86. 9092 
7. 01600 IN 16.00610 ag 29. 9738 
7.015693 NO 15, 9949 25 31. 97207 


(3) 钠 离子 的 电荷 数 是 多 少 ? 〈b) 钠 原子 核 的 电荷 数 是 和 多少? Cc)SNJUEE T BD H AF2 E £ 
z? 

Ser al l (oo0 

注意 : 什 细 阅 读 问 题 非常 重要 ,用 词 略 微 不 同 ,整个 问题 就 可 能 完全 不 同 ， 

《a) 钠 的 原子 序数 是 多 少 ? 〈b) 销 原子 核 中 质子 数 是 多 少 ? (c) 销 原 于 的 质子 数 是 多 少 ? 
AO SEHN, 这 些 看 上 去 不 同 的 问题 实际 上 是 同一 问题 的 不 同 表 达 ， 

(aW SKT £ pi q, EDAT, £ ih? (b) 哪 一 种 粒子 电子 .质子 .中 
子 的 质量 最 小 ? 

Wir olsa. 个 质 了 ,20 个 中 子 “(D 电 了 

一 原子 的 净 电 荷 为 一 1, 它 有 18 个 电子 和 20 个 中 子 , 写 出 :(a) 它 的 同位 素 符号 CE 
TA (HES (Q) 核电 荷 数 (© 质子 数 

WE w W O37 dt 17 

下 面 哪 项 是 同位 素 。 

I 具有 不 同 电子 数 的 元 素 原 子 

H 具有 不 同 中 子 数 的 元 素 原 子 

HI SK 和 Ca 

I 器 Sr 和 Sr 

KE [和 是 同位 来， 

RK? 的 电子 数 是 多 少 ? 

WE 。 18; 正 电荷 是 指 类 去 的 电子 数 ， 

Ca) 名 Br A š Se 中 ,质子 数 ,电子 数 ,中 子 数 各 为 多 少 ” 


质子 数 中 子 数 电子 数 
(a) 35 45 36 
(h) 34 45 34 


`. 920 » 


3000 Tr >) BIB 5: 


2. 24 


2.25 


2. 26 


2.27 


完成 下 表 ， 


(a Na ;《b) 具 有 2 个 电子 ,3 个 质子 ,和 个 中 子 的 粒子 ; (ec) Z=92, RA 88 个 电子 和 
146 个 中 子 的 粒子 。 列 表 说 明 (a) (b) (ce) 的 符号 ,原子 序数 Z, 质量 数 A, 质 子 数 ,中 子 


数 和 电子 数 。 


ARTE: 
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2.28 


2. 29 


2. 30 


2.31 


2. 32 


2. 33 


2.34 


列 出 下 列 原子 的 质子 数 , 中 子 数 和 电子 数 :(ay SU (by Sr OD ¿d *S 
Wr 


自然 界 中 的 碳 由 98. 894R 12. 0000u 和 1, 11% 质 量 为 13.00335u 的 原子 混合 而 
成 。 计算 矶 的 原子 量 。 


Ë 原子量 一 (12. 0000uX0. 9889) 十 (13.00335ux0.0111)= 12.01lu 
完成 下 表 , 每 一 种 元 素 在 自然 界 中 只 有 两 种 同位 素 。 


F A 同位 率 B . 
_ Mfu 
Hik TZ aym at 质量 和 mira HPS a a JER /u 
(a) 191 Tr 37. 30 190. 9609 133]r 82, 70 192. 9833 — _ 
(b) 119b 57.25 — Sh 42.75 122. 9041 121.75 
te) 17 Ag 51. 82 106, 9041 W Ag 48. 18 — 107. 868 
(d Br — 78.9183 aLBr 80. 9163 79. 904 


(e) EC 98.89 ug 1.11 12.011 
OCC 


(a) (O. 3730) C190. 9609) +(0, 6270) (192, 9633) = 192. 2u 
(b) $ z = 也 Sb 质量 
0. 5725x + 0. 4275(122. 9041) =121. 75 


Ce) $ x = 12 Ag 质量 
0. 5182(106, 9041) + 0.4818z = 107.868  FẸLL z =108, 9u 

(d) 令 z 一 ?Br 百 分 售 量 

z(78. 9183) + (1—z) (80, 9163) = 79.904 . PFL x =0. 5067 sË 50. 67% 
Ce) 根据 原子 量 的 定义 ,2C 的 质量 数 为 12. 0000u, 所 以 0, 9889(12. 0000) +—0.0111>—12. 011, 因此 
z =13. 0u 
TERRE PEZAR, ERESIA 0. 34% % Ar,0. 07% Ar, 99.59% “Ar, 
由 这 些 数据 计算 氨 的 原子 量 。 


同位 束 原 子 量 数 据 由 表 2. 1 可 得 ， 


Q, 34 0.07 99, 59 — 
T00 (35. 9676) -+ 100 《37. 36277 十 二 0 (39. 9624)=39. 95u 


自然 界 中 存在 的 硼 由 80% "BAA 11. 01) 和 20% 另 一 种 同位 素 组 成 。 已 知 硼 的 原 
子 量 为 10. 81 ,那么 另 一 种 闻 位 素 的 核 数 必 为 染 少 ? 


20 ` Š 司 位 
Za. 01) qos 2)=10.81 所 以 >= 10.0 (mB 为 同位 罕 ) 


所 以 二 一 12L75 一 52.54_ 120. 9u 


9. 5725 


自然 界 中 存在 的 氧 同 位 素 为 5Cl 和 ”Cl, 氧 原子 量 为 35， 453, 这 两 种 同位 素 的 丰 度 各 为 
多 少 ? 


令 r 一 ”Cl 的 丰 度 ,于 是 (1.00—z)= CI HEE 

z(34. 9689) + (1. 00—x) (36. 9659) = 35. 453 
解 得 :z = 0.7576 “CLA 75.76%," ClH 24, 24%, 
N KETEN 14. 0067, 自 然 界 的 N 中 ,5N 与 4N 的 比例 为 多 少 ? 
l 令 工 一 *N 的 丰 度 ,于 是 G.000—z)= SN HER 


M” A 
A r l. j) 


. 92. 3000 化 学 习题 精 解 


ILLE 00307) + (1.000-_zr)(5.0001) =14, 0067 
z = 0. 9964 1.00 一 了 一 0. 0036 


0036 
比率 一 0.6964 一 0 0036 


2.35 如果 化 学 原子 量 以 自然 界 中 存在 的 氧 的 原子 量 值 16. 0000 为 尺 庆 .那么 银 的 原子 量 应 
为 和 多少? 己 知 周期 表 中 乞 和 银 的 原子 量 为 15. 9994 和 107. 868。 
kam hi 和气 的 人 .原子 量 为 新 原子 量 的 16. 0000715. 9994 A BRETEN 


16. 0000 
15. 9994 


2.36 经 质谱 分 析 发 现 , 自 然 界 中 硅 同 位 素 的 相对 丰 度 为 :92. 2354 Si,4.67% ”9i,3.10% 
%6i, 由 此 信息 和 核 素 质量 计算 硅 藤 原子量。 
R 原子 量 为 根据 三 种 核 相对 丰 度 得 到 的 平均 质量 , 核 素质 量 由 表 2. | 给 出 。 


原子 量 = (9. 9223)(27.977) 十 (0, 0467)(28, 976) 十 [0.0310)029.974) 
= 23. 803 十 1.353 十 0. 929 


(107. 868) ( )=107. 872 


= 28. 085 
2.37 自然界 中 存在 两 种 碳 同位 素 :2?C 和 5C, 在 原子 量 为 12. 01112 的 碳 样 品 中 ,这 两 种 局 位 
素 的 丰 度 分 别 为 多少 ? 


WE G lC BEBE ,于 是 (100 一 地 二 2C 的 丰 度 
RTE — 12.01112 — (12. 00000) (100 — z) +13. 0034 )z 


TD 
二 12. 00004 H- 0031. 0080)z L12 0000+ (0.010034) 
` _ 12.01112— 12, 00000 6,01112 a 
所 以 += oloo o. 010034 109% 


100 — x = 98. 891% 
2.38 1961 年 以 前 ,使 用 物理 原子 量 尺 度 , 它 是 以 4O 的 原子 量 值 16. 0000 为 尺度 (比较 问题 
2. 35)。 在 这 种 旧 尺 度 下 ,3C 的 物理 原子 量 为 多 少 ? 


Wo EETECO_ FRTEC C _ 12,0000 
7 BRFECO 新 原子 量 ( 人 Oy 15.9949 


， 
则 IRRF C= 16. 0000) (4-2090) 一 12. 0038 


2.39 “Sr ARRETRARE O = 16. 0000) 下 为 89. 936。 现 有 的 尺度 下 “OX 
15. 9949, 试 重新 计算 ”Sr 的 核 素质 量 。 


wer (89. 936) ( 45-2948) ~89. 907 
2.40 在 化 学 原子 量 测定 中 ,3. 7692 g SnCl HE Sn 1. 7170 g。 如 果 毛 的 原子 量 为 35. 453， 
此 实验 中 锡 的 原子 量 为 多 少 ? 
Lid CI 的 质量 = (3.7692g)— (1.71709) = 2. 0522g 
C1 的 摩尔 数 =e Ses 号 i = 0.057885 mol 


Sn 的 摩尔 数 = 上 are Sn +. 057885)mol 


46.7170) _ 
z =" 057885 057885 一 118. 65 g/mol 


2.3 895 tre 


2.41 列表 比较 金属 和 非 金属 的 各 项 性 质 , (a) 单 原子 离子 可 能 的 电荷 符号 ;CD) 同类 物质 中 
不 同 元 素 相互 反应 的 可 能 性 ;(c) 价 电 子 数 可 能 的 范 闭 ;(d) 单质 态 中 元 素 导 电 的 能 力 。 


D 3 的 丰 度 ,以 自分 数 表 示 。 下 同 。 


译 者 注 
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2.44 


2. 45 


2. 46 


2. 47 


2. 48 


2. 49 


FE rir Sis rey T ETE 哪些 同时 存在 离子 键 和 共 价 键 ? 
Ca) PCh (b (NH;);S (c) Ba(CN), (dy NaBr (e) CH,CH:OH 

Re Cay 共 价 键 Cb) 离子 键 和 共 价 键 “(c ATEARI (d 离子 键 (© tie 
铁 离 子 和 所 离子 ,离子 中 的 原址 通过 共 价 键 相连。 

(a) 列 出 于 列 分 子 式 中 原子 元 素 符号 及 个 数 ;(b) 列 出 离子 式 及 个 数 。 


Ca) 原子 (b) 离子 
元 素 个 数 离子 式 离子 个 数 


CotClOs ya 


(NH CO 


(a) 原子 (b) 离子 
= 个 数 离子 式 离子 个 数 
CoC): Co 1 Coët 1 
ci 2 CIOF 2 
O 6 
(NH HC N 2 NHE 2 
H 8 CC 1 
C 1 
O 3 


Sit F P| 340 y rk. (a) 只 存在 离子 键 ; (b) 存在 离子 键 和 共 价 键 ，(c) 
只 存在 共 价 键 。 

WE APAI: NaCl (b) NACIO (o NCh 

写 出 由 下 列 各 对 元 案 组 成 的 化 合 物 的 分 子 式 ; (a) RAR; (b) AAR: Co) HMA. 
PW CCL (bD Nas (© LiN 

于 列 各 对 物 质 相应 的 化 合 物 的 分 子 式 是 什么 ? 

(a) AIMS (b) PON Mgt (o) CiOF 和 Cosr (d) Na 和 Cb 

8 e: (a) AS, (b) Mg. (PO, (c) CaCO), (d) NaCl 

写 出 组 成 Na, Se 的 离子 。 

sk Nat 和 Se 

写 出 下 列 每 对 元 素 所 组 成 的 化 合 物 的 分 子 式 ; (a) 包 和 三 ， (OŽA: (Cc) EmA. 
Waw o AbSe (b) MeNe (O MgCh 

写 出 由 下 列 离子 组 成 的 化 合 物 的 分 子 式 ， 

(a) Cas+ 和 PO- (b) Lit 和 SOS (c) Mnt 和 O°” 

(d) sr 和 S (ON A Met (Cr 和 OF- 


. 24 
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2. 50 


2.51 


2.52 


2.53 


2. 54 


NÉ e (a Ca (PO, (b) Li SO (e) MnO CD SS (MEN (D Cu O 

纯 液 体 H. SO, 在 10. 4C HE. H,SO, 的 纯 液 体 和 固体 都 不 导电 ,然而 , HaSO, 的 水 
溶液 导电 性 良好 。 固 体 Naz SO, 不 导电 ,在 884 信 熔化 ,但 Na, SO, 水 溶液 和 熔融 态 
NazSO 导电 性 良好 ,解释 纯 Na, SO, 和 HSO 的 性 质 差 异 。 

Rir HSO 以 共 价 键 结合 ,而 Na SO, 是 Nat 和 SOF 以 离子 键 结合 。H SO, 不 导电 是 因为 


不 存在 运输 电流 的 电子 。 固 体 Na SO, 不 导电 是 因为 离子 不 能 够 自由 移动 ，H:SO, 溶解 后 形成 水 合 
离子 , 洲 液 导电 性 和 良好。 固体 NaSO 米 融 或 溶解 后 ,离子 可 以 自由 移动 从 而 导电 性 良好 。 


标 出 括号 中 离子 的 电荷 数 : 
(a) Na (MnO) (b) Ki Fe(CN);] (c) NaCds (P.O) (d) Nas (B, O; ) 
(e) Cas (CoFs >; (D Meg: (BO; )， (g) CUO Cl; (h) (5b): S50, 


Wer (a) MnO RIBAR SAA Nat 平衡 , 即 MnO (此 离子 称 为 颖 酸根 ,与 高 镍 酸根 不 同 ) 
(b) 括号 中 的 离子 ,电荷 数 必 与 4 个 K 电荷 数 平衡 , 即 [FefCND)。]- 
Cc) (PrO) 的 电荷 数 必 与 一 个 Nat 和 两 个 Cdt 的 电荷 数 平 衡 , 即 P. C. 
td) (O; 的 电 苟 数 必 与 两 个 Na hR E, EB O) 
Ce) 两 个 (CoFs) 离 子 电荷 数 必 与 3 个 Cat 电荷 数 平衡 , 即 CCoFy y: 
CD 两 个 (BO; ) 离 于 电荷 数 避 与 3 个 Me 电荷 数 平 街 , 即 (BOs 2” 
Cg) (UO) 的 电荷 数 必 与 两 个 Cl- 电荷 数 平衡 , 即 CUOs 2 
(h) 两 个 (Sb 站) 离子 电 葡 数 必 与 SC 由 荷 数 平衡 ,部 (SbhOD- 
标 出 括号 中 离子 的 电荷 数 :(a) CaCO, (b) Cal HO (c) Mg (AsO); 
(d) (MoO)Ch (e) (CrO DF, (D (PuO, Br (g) (PaO); S, 
W (2-, 与 Cat 离 子 2+ 平 交 
w 1 一 ,2 个 1 一 离子 平衡 Cat 上 的 电荷 
(c) 3 一 ,两 个 3 一 与 3 个 Mg: 上 的 2 十 平衡 
(d) 3 十 ;与 Cl 上 的 3 个 1 一 平衡 
(e) 2 十 ,与 F- 的 两 个 1 一 平衡 
{人 D1 十 ,与 Br 的 1 一 平衡 
(g) 3 十 ,两 个 3 十 与 名 -的 三 个 2 十 平衡。 
砷 酸 钾 分 子 式 为 KAsO, 。 铁 氰 化 钾 的 分 子 式 为 KFe(CN)s， 写 出 Ca) HRES (b) 
RE (O RRR (d) 铁 氰 化 铝 的 分 子 式 。 
O (a) Ca G AsO,.3. (b) FeAsD， (c) BaFetCN), <9) ALCFe CN); h 
焦 磷酸 钙 的 分 子 式 为 CaaPs0r , 写 出 焦 磷 酸 钠 和 焦 磷 酸 铁 的 分 子 式 。 


TH. 焦 矿 酸根 离子 电荷 数 必 为 4 一 ,与 两 个 Cat+ 电荷 平衡 ， 所 以 焦 碰 酸 负 和 焦 磷 酸 铁 的 分 子 式 
为 Na P; O; 和 和 Fe, (PeO Jae 


2.4 点 电子 结构 和 八 隅 体 规 则 


2. 55 


e 因为 所 的 化 合 价 由 两 个 电子 已 和 ,每 个 氢 只 能 形成 一 个 共 价 键 ， 所 以 氢 不 能 同时 连接 


C 和 口 成 桥 。 与 C 结合 的 4 个 键 只 能 是 3 个 本 和 1 个 口 与 之 直接 键 连 。 故 上 只 有 ~- 种 结构 是 可 能 的 ， 
如 图 2. 1 所 示 。 注 : 缚 梅 中 价 电 子 总 数 14 由 三 部 分 组 成 :4CC} 十 6(O) 十 4(H) 


j 


HT Ö-H 
H 
E 2.1 
Cb) 碳 的 价 电 子 数 为 8, 提供 每 个 C4 对 电子 的 惟一 一 方式 是 形成 C= 忆 键 , 见 图 2.2。 读者 可 以 验证 没 
有 别 的 结构 存在 ， 


e "asss = _ 
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H H 
` pe 
C=C 
Z . 
H .F: 
图 2.2 
2.56 ” 画 出 点 电子 图 : (ay SO (WS (O Na SO, (d) HS (e) mA ab (d) 
E E ig Po ogne O me g > 
0:5:0: 10:810: :O:S:O: 
(dD 5: (e) 三 氧化 硫 ER ERA, E 


2.57 MASETA: (a) MAF (b) SAF (0O 氟 化 外 (d> 氮气 
Mer a) EN (b) Cat (ey) Cat 2[:E:-] fd ‘FE: 


2.58 写 出 下 列 物质 的 点 电子 结构 和 线 结构 。(a) REB, PEC (b) 一 氧化 磷 , CO 


‘© [ou] on 


在 ta) 中 每 个 原子 都 是 八 电 子 ,是 通过 单 键 与 每 个 相 邻 原子 共享 一 对 电子 而 形成 的 。(b) 中 共享 
三 对 电子 构成 三 键 。(c) 中 氧气 根 离子 带 1 个 负电 荷 , 即 比 气 和气 原 子 所 能 提供 的 多 一 个 电子 。 氢 
原子 不 是 作 电 子 , 而 是 与 所 结构 相似 ,共享 一 对 电子 。 


2.59 GHAT Cl 和 氧化 钙 CaCh 的 点 电子 图 ,解释 两 种 物质 中 氯 满足 八 电子 方式 的 差 
异 。 


和 


:Che ca afic] 
2.60 SH SeOf 的 点 电子 图 


2.61 画 出 点 电子 图 ; (ay AsCl 《by NOF 


3 (a) ,，,， (O) ls. 
CAS: CI: ʻO: N:O: 
El: :0: 


2.62 夯 出 点 电子 图 ，(a) CCL (b) FEA (© L PO, (d NC; (e) CIO; 
(D HO ¿(m CS, 


i o o GQ) riy; co) O: 二 
IC: C: GH: ii 3L :O:P:O: 
:Cl: ` O: 


下 


. 06 。 
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2. 63 


2. 64 


2. 65 


2. 67 


2. 68 


2. 69 


(Q Nd: (ey Ogio (Ð HOH (gy Buens: 
:6 


画 出 点 电子 图 : (a) COClL (中 心 康子 为 袜 ) (NHY 
š 、 本 H ` 

w ee (b) ENH 

ü: H 
画 出 点 电子 图 : {a) CN (b) HCO 
E GO CNT (y ECH 

:G: 

画 出 点 电子 图 : (a) POP (b SE, (c) BrO 


3- (b) :FIS:F: Cc) (g: Br: O: 


画 出 点 电子 结构 : (a) CHC (b GCL Co NaCl (d CHC HERRE 


(C C 
:Cl:C3:C3Cj: 
:oi 


© ne Eei] © HH HH. 
CECH 和 HCCC 
H H HCl1: 


于 出 点 电子 结构 ; Ca) CH, (CHO GO CHO (d CC; (e) CH;N 


(a H Cy H. 《ec H 
H:C:H HENO: H:C:O:IH 
H H ` 


(D Chc:iuc:Ci (@ H 


画 出 点 电子 结构 : (a) CHOCH, (b) CHCHOH (o CH COCH; 
(O CGH: (Ü HCQH 
@ H.H (by HH (@) H H 
H:C:O:C:IH H:C:C:O:H H:C:CICIH 
H H HH H.G:H 


H H {ey H:CGIUCIH (D .. 
HIC: CIH H:C;O:H 
:0: 
画 出 下 列 物质 的 点 电子 图 ， 没有 一 种 遵守 八 隅 体 规 刚 ， 
(a) BF; (b) PF; (© ICh (dy SE 


(a) :F:B:F: (b) F: LF: 
F: -FE: F: 


(d) GH, 
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2.70 画 出 下 列 分 子 的 点 电子 图 ,以 及 相同 结构 的 一 种 离子 的 点 电子 图 , 财 与 分 子 具 有 同样 的 
几何 构 形 和 和 同 数目 的 共享 电子 和 未 共享 电子 。 
(a) CH, (b) F, (c) HNO, (d) CF, (ey He (DNH, (g) SO (h) N:O; 
GN (j CS 


Re co y H ~ (b FEF: :0:0:2 
HICIH HiN:H | V 
H H 


(2) onsi: 人: Q) g, G: G. .02 


O NIN: ICHNI Gy Sues INNIN: 


2.71 曾 出 BF 的 点 电子 图 (Lewis 结构 ) 


2.72 画 出 点 电子 图 :(a) CNT (b) BrOr 


(ay ICN (b 0: - 
:O:Br:O: 


SO h N ANETE hi oee aa eee aa, m v wa. 


ane 
举例 : (a) 碱 金属 Cb) 稀有 气体 (O 卤素 CO 碱土 金属 


WE Cay Li Na, K; Rb, Cs, Fr (b) He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn 

| (c) F, Cl, Br, E, At (d) Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ka 

非 金属 性 最 强 的 是 哪 一 个 ? (a) Be (WB (co) Al (d)Ga (e) Mg 

Au cb BD , 它 是 上 面 元 素 中 在 周期 表 中 最 奉 右 上 角 的 元 素 。 

(2) 哪些 主 族 元 素 在 化 合 物 中 以 单 原子 离子 形式 存在 ? (b) 概 据 周 期 族 的 规律 给 出 离子 
所 带电 荷 。 

EG. CO 了, 工 ,在 ,VY ,如 ,外 主 族 构成 单 原子 离子 。 

(by 电荷 数 分别 鸭 :14 ,2 十 ,3 十 ,3 一 ,2 一 11 一 。 例如 Nat ,Mg APB, SE 和 Cl 。 

代 族 最 重 的 元 素 常 形成 4 十 和 2 十 离子 ,如 Pb'+ Ph”, 


从 所 给 词 中 选择 填空 ， 
(a) 非 金属 原子 之 间 的 键 是 _ _ 离子 键 
《b) 金 属 和 非 金属 原子 之 间 的 键 是 _ 共 价 键 
《c) 某 些 化 合 物 中 ,形成 。 离子 键 和 共 价 刍 
既 不 是 离子 键 也 不 是 共 价 键 


WE co 共 价 键 〈b 离子 链 ¿Q 离子 键 和 共 价 键 

周期 表 中 ,我 们 发 现 ,对 于 主 族 元 素 , 如 果 族 数 为 偶数 , 单 原子 离子 所 带电 荷 数 也 为 偶数， 
如 果 族 数 为 奇数 ,相应 离子 电荷 数 也 为 奇数 。 对 于 周期 表 中 的 非 主 族 元 素 也 适用 吗 ? 列 
出 例外 。 

Sam jam. 虽然 铁 的 族 数 为 俩 数 ,但 Fe! 和 Fet 都 存在 ,例外 有 :Fe- ,Mnzt ,CPt ,Cu , 

写 出 氰 与 周期 表 中 第 四 周期 主 族 元 素 构成 的 二 元 化 合 物 分 子 式 。 

AW. KF.CaF,,GaF,,GeF, , AsFs 或 AsF; ,SeF, 或 SeF , BrF 或 BrF; , KrF: 

下 列 哪 一 族 全 是 金属 ,Ca) HA b [A (S NA (d) WA (@ WA 

WA Qo JIA, 碱土 金 属 

下 列 元 素 中 哪 一 个 元 素 的 化 学 性 质 与 硫 最 相似 :(a) Cl (by F (O P (DN Ce) Se 
S: (e) Se, 与 殖 同 族 

根据 条 忻 写 出 元 素 : (a) 质 子 数 最 少 的 碱 金属; (b) 位 于 第 三 壤 期 ,最 外 层 有 ?7 个 电子 
《c 性 质变 化 最 大 ,有 时 表现 为 金属 性 ,有 时 为 非 金属 性 。 

WE coli Ch dl ¿o H 

哪 一 个 或 一 些 主 族 元 素 最 外 层 电 子 数 与 族 数 不 同 ? 

E waska 族 ,最 外 层 有 8 个 电子 ， 

查 出 并 列表 表示 硅 , 锡 , 儿 , 审 的 颜色 ,密度 ,熔点 (mp) 和 导电 性 。 写 出 每 种 元 素 的 氧化 


物 分 子 式 。 查 出 并 列表 表示 氧化 物 的 密度 ,熔点 ,让 点 。 利 用 这 些 数据 ,预测 铺 和 刍 的 
氧化 物 的 这 些 性 质 。 
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mE 密度 熔点 导电 性 
Si LRK 2. 33 1410 不 导电 
Sn RY? 5,75 232 导电 
Ga AK 5.904 30 不 导电 
As x 5. 727 513 Jb 不 导电 
Ge XA 5.35 937 不 导电 
1 一 种 同 素 异 形体 

密度 熔点 WA 


SiCl, 1.48 —T0 58 
SnCl. 2. 226 一 33 114.1 
Gall; 2. 47 77.9 201.3 
点 ss 2. 163 —8. 5 63 
Gecl; 1. B443 一 49.5 84 


3.2 无 机 物 的 命名 法 


3.12 


3.13 


3.14 


3.16 


3.17 


3 非 金属 - 非 金属 化 合 物 通常 先 给 出 周期 表 中 壤 左 边 的 非 金 属 或 最 下 端的 非 金 属 名 称 ,然后 
纵 出 另 一 非 金 属 的 名 称 ,最 后 加 上 “化 物 ”。 金 属 - 非 金 内 化 合 物 首先 给 出 金属 的 名 称 ,后 给 六 非 金属 
名 称 , 再 加 上 "化 物 "，。 这 是 一 类 化 合 物 总 称 命名 。 习 惯 上 对 于 非 金 属 - 非 金 属 化 合 物 及 人 金属- 非 金属 
化 合 物 是 从 右 至 左 进行 命名 ,并 前 织 相 应 元 素 的 个 数 , 如 MnOs 被 称 为 二 氧化 鳃 ,MneOu 被 称 为 二 气 
化 二 径 ;CuCl RRA RER, Cuc 被 称 为 一 气 化 乌 或 气 化 亚 铜 。 

(a) 命名 ACh PCR ,CoCl; (by 说 明 为 什么 它们 的 和 名称 不 同 。 


(a) RER ERER REED. O 这 些 化 侣 物 用 了 不 司 的 命名 体系 。 金 局 名 在 化 合 
物 中 氧化 态 只 有 十 3, 所 以 气 化 饮 就 说 明了 名 为 3 十 价 态 。 磷 为 非 金属 , 非 金 局- 非 金属 化 合 物 命名 彼 
使 用 前 妥 ( 这 里 为 三 )。 金 属 儿 在 化 合 物 中 具有 不 同 的 氧化 态 ,所 以 必须 用 罗马 数字 标 出 所 指 毛 化 估 
中 销 的 价 态 。 吏 早 的 命名 系统 用 氧化 高 外 以 别 于 气 化 亚 氏 ,表示 钻 离 子 为 最 高 氢化 态 ， 
命名 : (a) NaCl (PKBr (OMgCl (DNaOH (ecakOH)， LCN 
ROLL? Cb) 澳 化 钾 CETA 

DAREA OARE (DREM 
写 出 分 子 式 : (a) MER OARA OARE) 
(a) 因 为 需要 两 个 负电 荷 与 镇 高 子 Ba 平衡 ,而 每 个 NOF 只 有 一 个 负电 荷 ,所 以 分 子 式 必 
为 Ba(NO:):。(b) 由 于 正 负电 荷 数 必须 相等 ,分 子 式 必 为 ALSO). (OREA Fell), ALL 
A OH- 即 可 满足 负电 荷 数 ,分 子 式 为 FeOH, 
解释 为 什么 前 缀 单 ,二 ,三 等 在 共 价 化 合 物 中 比 在 离子 化 合 物 中 使 用 广 1. 
WS TSEHIT4EG N-3E2 N kr, TR Eak ap, 
fh  Ca)Mgs P, (b)Hg;,(NO,), (NH, TO, 
Wap COB RDLBWTIESCETE, MURRI p T-, 使 用 常见 的 二 元 化 合 物 命名 方法 得 
出 MgsP AEA BHLR, ORARAA F NO 总 电荷 数 为 2 一 , 则 总 的 阳离子 电 苟 数 必用 
2 十 ,由 于 一 个 Hg 平均 电荷 数 为 1 十 , Hes NO): 名 称 为 硝酸 钞 ( 工 ) 或 硝酸 亚 乘 。(e? 阴 离 了 的 一 个 


fp 1 一 与 铁 根 离子 的 一 个 正 串 荷 平衡 。 因 为 锝 与 Mn 在 周期 表 中 为 同族,TeOF 与 高 猎 酸 根 
MnOr 相似 ,所 以 (中 命名 为 高 但 酸 链 。 


怎样 命名 非 金属 - - 非 金属 二 元 化 合 物 ? 怎样 命名 金 谢 -- 非 金属 化 合 物 2 ? 


-aa 


. 30 + 
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3. 19 


3. 20 


3.21 


3. 22 


3. 23 


3. 24 


3. 26 


3.28 


3. 29 


从 酸 的 分 子 式 中 能 得 到 什么 信息 ? 
淮 生 “ 酸 的 分 子 式 中 第 一 个 元 素 符号 必 为 氮 , 所 以 HOART NHs 不 是 。H0 为 例外 (对 化 合 
物 更 熟悉 时 ,这 种 判断 法 会 部 分 出 现 偏差 ;因而 有 机 化 学 家 根据 结构 写 出 酸 分 子 式 ,如 :CH3COOH)。 
命名 :SG (DSO (WCO DHS (OHO, (DPBr (P NaSO; 
(bNaClO。 (DBaCCIO, GHC 《KKCIO， AKCIO); 
潜入 (a) 亚 硫酸 根 离子 。(b) 三 氧化 硫 《次 所 酸根 离子 (ORME (OREM ODZ 
TIER OEWER WFARA OKRE ”中 盐酸 DOARME “(D paman 
FAITE WAME “hb 次 碘 酸 (OTME (OME (OHME (DMA 
f DKMKRRET 《hb) 亚 而 酸根 离子 (DIB 《1) 高 碘 酸 根 离子 
ËF OH HO OHO (DHIO, teHIO, 

(OF QD (E OO Or 
写 出 分 子 式 :(a) 氧 化 饮 OSEE ORME 
兴 呈 (an 分 子 式 为 Ba0, 因 为 每 个 饥 离 子 有 两 个 2 十 电荷 与 氧 离子 AFA. ORETTE 


为 1 一 ,需要 三 个 氢 离 子 与 钻 离子 3 十 平衡 ,分 子 式 为 ACh. (OBETA OMRE 
子 负 电 蓓 数 ) 邱 不 为 整数 倍 ,它们 的 最 小 公 情 数 为 6, 分 子 式 为 Mg CPO, ,每 分 于 式 单位 合 6 个 单位 
正 电 荷 (3x2) 和 6 个 单位 负电 荷 (2X3)， 

号 出 分 子 式 :(a) 亚 琉 酸 根 离子 。《b) 磷 酸 毛 铁 ( 陡 )》 (ORR (OFEA (DS 
氧化 钢 


(asSO8 7 (b)FeC(HCO,)s (OHC (ONaNOe (@BacCOH; 
f (a) Mg(1O), (WFe(SO)s (c)CaMnO, (d)KReO, (e)CaWO, 
(DCoCO; 
WOKKE DORRA OEMS (OWA (OES (中 碳酸 外 (J) 
管 案 ( 中 和 和 (Ce) 说 明 在 命名 化 合 物 时 间 期 表 的 用 途 。 答 案 ( 由 中 ,ReOF 与 MO 相关 ,因为 商 个 
中 心 元 束 在 同一 族 ;答案 Ce) 中 ,WOF 与 SQ; 相关 ,因为 两 个 中 心 元 京都 在 计 族 ,一 个 是 主 族 元 鹤 ， 
另 一 个 是 过 渡 元 素 。 
对 于 碱 金属 , 城 土 金属 , 锌 , 钻 和 锅 , 因 为 在 它们 的 化 合 物 中 ,这 些 元 素 的 电荷 数 等 于 它们 的 族 数 ， 
所 以 不 必用 罗马 数字 与 金属 离子 名 字 相 联 了 。 
命名 :(a) (NH ):CrO, (b) NaHSO, (0 Hek (OCOT (e)Cu, (PO, )， 
O ORRE ORARAA (OMER DRIMLEE (© 高 氧 酸根 离子 (0PM 
H DARRER 
号 出 分 子 式 ; (a) SAE DREE Co AWR) (d) BARH) 
(e) RRCD O MME 
《a)LiH, 正 负电 和 荷 数 相等 使 得 正 负 离子 数 相等 。(b) Caf BrOs > ,两 个 单位 负电 荷 阴 离子 与 
有 阳离子 电荷 平衡 ，(c) CrO Ja. (d) TREO J ,每 个 CIOF 带 一 个 负电 荷 。(e) Nis (PO, >, ,三 个 
带 两 个 正 电荷 的 阳离子 与 两 个 带 三 个 负电 荷 的 阴离子 平衡 。(D ZnSO, , 同 (a) 。 
写 出 下 列 各 对 元 素 枸 成 的 二 元 化 台 物 分 子 式 和 名称。 并 指出 化 合 物 中 存在 的 是 离子 键 
还 是 共 价 键 :(a) RAE OO PEH ORAA (d SU o AAA 
(a) KP EA ATE (b) CR, ,四 气 化 碳 , 共 价 键 。(c) H.S, HEA, derg 
(OKH. SER ATE (o NF, ,三 氮 化 氮 , 共 价 键 。 
写 出 硝酸 钠 的 分 子 式 。 


NaNO, 
写 出 气 化 销 的 分 子 式 。 
W NaN, 


命名 :CoCls 


3. 47 
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fe pea 

写 出 分 子 式 :(a) 氨 酸 根 离子 (b) 高 锰 酸 根 离子 Cc) 重 铬 酸根 离子 (d0 EME 
BATF 

We acO (b ynor (O CrO ¿(d SO 

写 出 分 子 式 ,(a) 碳 酸 钠 IR D (c) HEA 

Mer (a) NaCO, (b CNO» (OBaCh 

命名 :(al HgCl (b) Ags SO (c) NH,CN 

EP ORLE OARE © ME 

写 出 分 子 式 : (a) EAH D ARER D (Cc) KA Cd) 亚 硫 酸 
K Ca MaC) (b) Fe(OH) (e) SF, (d) H,SO, 

命名 :(ay KCN (b) PCls (c) Co(C]O,); (d) CoCl, (e)PbO; 

Sam ORE OER O 高 氧 酸 销 (下 ) (d MERD (© RER 
命名 : (a) Ca(OH), (b) VC (c) CwO (d) Ba(CIO),. (e) HSO, 
Wap (a) manis OREA ORLA) (OKAMI ¿O TRR 
命名 ; (a) KS (b) BCh 

Ser ORLE OREM 

写 出 分 子 式 : ia) 碳酸 镇 Atd) 

Mi Cay NHO (b CCN» 

命名 :; (a) NH Br (b) CuS (© Cus (d) BaCOH)， 

WE o RLE ORRE O RER D ARER 

写 出 分 子 式 :(a) HRED (b) MRED © 省 化 钠 ORE 
em c CPO, Cb) NiCNO De Ce) NaBr (d) MgO 

fi: Ca CO (b) CO, (c) PC; (d) SF, (e) AICL, 

Wan ca 一 氧化 磋 。(b) 二 氧化 碳 O 五 氢化 厂 (DAREA (o 二 氧化 外 
命名 ;SF; 

w pii 


* 


命名 H Bal; 
Sem 碳 化 枫 


写 出 分 子 式 : (a) AARD (b) iMg 

Waw O NOM: (b) CNEHssO， 

GEATA: Mi 

Wa AlBn 

命名 : (a) CuSO, (b) Fe(NO,), (c) Fe (d) (CIO) (e) K,Cr, O; 
(D Hg;Ch (g) (NH,);, SO, 


R 人) WECU) DARED CO REED (CO AME (o EAMA 
(D RERI (g) ERMER 

MACS 

Wo -mik 

命名 :(a) Cu(CIO,), (b) (NH,2xGO, (c) AklCO): (d) Ba(CN), 

Newer O EAMA OSME ORBE (d KLH 


” waar 下 ri 一 


— 3 
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3.55 


JHF SCL, HCIO Li N, NHO: (a) 该 化 合 物 是 否 为 酸 ?〈b) 如 果 不 是 酸 , 该 化 合 
Wah S fE W FE? (c) 命名 。 


Hr 
(a) (b) Ce) 
SCl: 不 是 没有 二 氧化 研 
HCIO, 是 所 本 
Li, N 不是 有 wie 
NH, CIO 不 是 有 ERME 


命名 下 列 各 酸 被 碱 中 和 以 后 产生 的 离子 , (a) 盐酸 (b) 硝酸 Oe 

KG ORAT ONRET 。(o) 太 酸根 离子 

写 出 分 了 式 :(a) RARP O 磁 酸 铁 ( 卫 ) (© 三 酸根 离子 

SGK Co Ka, RKO Ob FePO): (o Seo 

命名 :; (a) BaCHSO,), (b) Ba(H;PO;), 

| (a) ARAA (b) KRR 

写 出 下 列 化 合 物 分 子 式 ( 必 要 时 使 用 周期 表 )， (a) WAER (b) MBA o 砷 化 
SCI) ¿a pham 

: (a) NH Re (28 M F AERO (b Li,SeO, 《类似 于 硫酸 盐 ) (c) Cu As 

(d) Sre); 
写 出 分 子 式 : (a) EAER O ARAD (o ZEA (DRERI) 
(e) I (D 硫酸 银 

Ca) (NH CrO (b) PbICIO ye NaGHO (d) CwO (e Ba, (AsO )s 
(D, Ag, SO, 
根据 周期 表 写 出 分 子 式 ; (a) 硫化 镭 (by EI o BHA 
(a) RaS (b) MgAt (o KP 

f: (a) LE SO, (b) KReO, (© Na, MoD, 

(a) WRA ORAMA (O 钥 酸 钠 

这 些 名 称 分 别 与 硫酸 销 , 高 鳃 酸 钾 和 略 酸 销 相 似 。 


41 再 分组 成 


4.1 一 氧化 磷 中 碳 的 质量 分 数 为 43 娩 , 试 以 磅 ,于 克 , 原 子 质量 单位 表示 之 。 


Wer bC 43 kg Ç 43 gC 43u C 
2 1001 CO loo kgCO log6o iou60 


4.2 一 种 威 士 鼠 中 含 乙醇 的 体积 分 数 为 旺 名 。 试 以 不 少 于 四 种 体积 单位 表示 之 


we 45 m: 乙醇 45 工 乙醇 45 p Z NE 45_ml. 乙醇 
am” 100 m: 威士忌 100 L. LE 100 pt Ate 100 mL 威士忌 


4.3 二 氧化 硫 中 含 硫 的 摩尔 分 数 为 252% ,下列 式 子 中 哪 一 个 正确 表达 了 这 一 比例 ? 


25 mol Š 25 kgS _ 25 LS 
100 mol SO, 100 kg SO; 100 L SO, 


Kap. 只 有 第 一 个 正确 ,因为 一 摩尔 硫 和 -摩尔 三 氧化 琉 具 有 不 同 的 质量 和 体积 。 
4.4 用 百分比 表示 Mgs (PO) 中 各 元 素 绢 成 。 
M mol Mg; (PO, 中 有 


3524.3= 72.9 g Mg ATTI 810014 — 22.7% Mg 

25X31.0= 62.0 g P nra X 0034 — 23.6% P 

8x16. 0=128. 0 g O ai SSO 48.7% O 
总 量 一 262. 9g Ë —100.0% 


可 用 将 百分比 相 加 的 方法 检查 你 的 管 案 。 如 果 总 和 为 10074. 2 | T 0.1%, 你 的 管 案 可 能 正 
确 。 如 果 不 是 100%, 可 能 在 某 处 出 了 错 ( 如 果 总 和 为 100%, 仍 热 可 能 不 正确 ,例如 ,将 某 元 素 的 原子 
W r). 


45 用 百分比 表示 乙醇 CHICH:ODH 中 各 元 素 组 成 。 
记 汪 每 -个 分 子 含 2 个 碳 原子 ,6 个 氢 原 子 和 1 个 氧 原子 ,因此 
分 子 质量 一 (2X12.01m 十 (6X1.008uy + (16.00u) = 45. 07u 


C 的 百 分 会 量 一 从 898x 1001%=52. 144 


H 的 百 分 合 量 一 和 X100%6 一 13. 13% 


O HAAA R= O72100 =34. 73% 


4.6 “碳酸 印 的 分 子 式 为 KCO, 求 各 组 成 部 分 的 百 分 含 量 。 
We IFWK:CO) # 


Z2AW(K) = 2xX39.098 = 78.19868 K 

1AW(C)> = 1x12.011 = 12.011 C 

3AW{O) = 3X15.999 = 47.998 O 
FWK CO) = 138. 205 


KCO 中 玫 百 分 售 量 = 78.196 =0. 5658= 56. 58% 


138. 205 
_ 12.011 
K;CO; H CAAA R= EL o. 0869 一 8. 693 


KC F O 百 分 含 量 一 长 S =0, 3473=34, 73% 


检查 100.00% 


D pt 为 英制 单位 ,非法 定 。1Pt 一 0. 568 dm, 


HAE 
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4.7 用 所 给 原子 量 计算 Ca(CIO; )。 中 氢 的 百 分 含 量 ,Ca 40.0, Cl 35.5, O 16.0。 
iii 1x40,.0 = 40.0 


Ea I 2x35.5 = 710 ooo 
DA 由 
6X16.0 = 960 3075X100%=46.4% O 


总 量 = 207.0 
4.8 计算 CatHCO;); 中 碳 的 百 分 会 量 。 
VENETE 1x40. 0 = 40.0 g Ca 
Re 2x 1.0 = 2.0gH 
2x120 = 240gC OEC 00% —14.8% C 
a . £ 162 £ HE ` . 
6X16.0 = 96.0 z O 


总 量 — 162.0 g 
4.9 计算 CsClO; 各 组 成 元 素 百 分 含量 
a Cs 132.9 g Cs: (132. 9/200. 4) X100% = 66,3 % Cs 
Cl 35.5 g Ol: (35, 57200.47 x100% 一 17.7 % C] 
20 32. 0g O: (32. 0/200.4) X100% = 16.0 % O 
总 量 200. 4g 总 量 = 100 1⁄4 


4.10 计算 下 列 化 合 物 中 各 元 素 组 成 百 分 含 量 :(a) E C.H, (b Zj6 C.H, (c) 比较 (a) 


和 人 《b) 所 得 结果 (O 还 可 使 用 什么 数据 区 分 茶 和 乙烯 ? 


¿o _ _ 6(1. 008u) _ 
WE o H 的 百 分 含 量 BU OH. ona X 100%=7. 74% 


CHADA — 100.0 —7, 74092, 26% 


_ 20080) ona | 
(b) 三 的 自分 合 量 301361170 了 2C1-0087%X100% 一 7.74% 同样 ,C 的 百 分 依 量 为 92. 26% 


(e) 每 一 个 元 率 的 至 分 含量 是 相同 的 ,因为 它们 具有 同样 的 实验 式 一 -CH 
(O 两 者 可 以 用 分 子 量 来 区 分 :Cs He 的 分 子 量 为 78u;Ce H, 的 分 子 量 为 25u。 
4.11 一 块 质量 为 3. 178g 的 纯 电 解 钢 在 氧气 流 中 加 热 , 直到 转化 为 3. 978g 的 黑色 氧化 物 。 


氧化 物 中 各 部 分 含量 为 多 少 ? 


黑色 氧化 物质 量 一 3. 978 z 
氧化 物 中 铜 质量 一 3.178 z 


氧化 物 中 氧 质量 = 0. 800g 


二 氧化 将 3.178 Q ao 
铜 的 百 分 含 量 = TT š e = 0. 799 = 79,9% 


= — 0.900 g _ — : 
氧 的 百 分 售 量 ~ KIPAS -890 L 0, 201 — 20.1% 


检查 100.0% 
4.12 计算 Co, (CO), 各 组 成 部 分 的 含量 。 
《2 mol Co) (58. 9 g/moD == 117. 8 g Co 


(8 mol C)(12.0 g/mo) = 36.0 g C 
《9 mol O) (16. 0 g/mol = 144.0 g O 


总 量 一 297.8 g 

于 是 ,每 种 元 素 的 百 分 含量 为 
117. 8 g Co 
297.8 g 总 量 


x 100% = 39,6% Co 
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4.16 


4.17 


HADO ,..100%= 48.4% O 
297.8 g BE” ^ ' 


mis BE x10%= 121% C 
总 量 二 100, 14 
六 气 化 负 UF 在 气体 散射 过 程 用 于 分 离 铀 同位 素 。 多 少 千 克 单 质 铀 与 每 千克 所 转化 
3; UF,; ° 
“e 1. 00mol UF; H, 


-238 gU _ _ 
Bi9 OE P72 09 g U/g F=2. 09 kg U/kg F 


生产 1. 00t HzSO, 需要 多 少 硫 7? 


Re aowe sO Es) aa) (ES) 327x10 g S= 327 kg S 


10. 00g 原油 样品 含 2. 80 g HgS, 原油 中 东 含 量 为 多 少 ? 
Akan HgS. Hg 200.6u 


S 321 _ 200.6 u _ ， 
miya 化 合 物 中 Hg 含量 一 53 人 70X100%% 一 86. 21 
86. Zi g Hg _. 2.41gH w N 
(2.80 g HeD ( Toc BS) =2 和 1g Hg 。 原油 中 Hg 含量 :1 a EE Tai 100124. 1% 


5. 00g 化 合 物 CaCO; + 3Ca (PO) PARAE? 


Wa CaCO; .3Ca(FD)s:l0Ca — 400.8 u 


C 12.0 PERSAR- JES- X100M =—18. 0% P 
270 432.0 2u 

6P 186.0 (5.00 8 化合物 )( 0 Esp) =0. 900 g P 
总 量 1080.8u 


从 1.00r 食盐 中 可 获得 多 少 千克 金属 销 和 液 址 握 ? 
尖酸 mo NI kaq Na tp A= Sk-3 100% =39, 3% 
总 量 58.5 u O 的 百 分 含 量 一 100.0 一 39.3 一 60. 714 
(1. 00 r Nac (1928) ( 39. ERS) 一 3. 93X10? kg 一 593 kg Na 
《1000 Fe 一 5393 kg)=607 kg Cl 
计算 下 列 化 合 物 中 各 组 成 元 素 的 百 分 含 量 :(a) hO (b) H;O, (c) MAR CHC 
(dy ALSO): (e) NH,Ç, H; O, 


P: 2(1. 008 u) ， 
(a) HER AE 008 ntas bop) X100 吧 一 11. 19% 


O BJ A NE = 100. 001 —11, 19% —88. 81% 
201. 008 u) ._ 
(b) H RADAR gog uy 2415998 uy X 10075 =5. 927% 
ORASE j& —100. 000% —5, 9274—94, 073% 
(c) 分 子 质 量 一 2(12.0114) 十 3(1, 008u) 35. 4530 一 62 499 


C 的 百 分 售 量 一 < 下 X100% 一 38. a% 


H HESAR E W X 100% —4, Bat 


35, 453 u 
O HARES S 409X100%==56. 73% 
(d) 分 子 质量 = 226.98 u) +3(32.06 u) +12(16. 00 u) =342. 14u 


AL 的 百 分 含 量 一 x100%=15.77% 
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S 的 TAARA X1003% =28. 11% 


O a t = 152 D 100% =56.12% 


(e) 该 化 人 台 物 的 实验 式 为 NECO ,实验 式 质 量 一 77. 09u 
N 的 百 分 含 量 二 入 名 LX100% 一 18.17%。 H WB ra 8 — 7 05 x100% 二 9.15% 


77.09 u 


C 的 再 分 含量 一 从 e aX 100%=31.16 O eba O “x 100% 二 41. 51% 


4.19 多 少 克 Cu0 可 得 到 200 kg 铜 ? 


Re CuO: Cu 63.5a 
O 15.0 u 
AE 79.5 u 


Cu 的 百 分 会 量 一 9 名 4X100% 一 ?9.9% Cu (200 kg Cu (WO kg CuO) 250 kg CuO 


79.9 kg Cu 
4.20 3.45 g AgS 中 含冤 少 克 银 ? 


ear AgS:  2Ag 2(107.9u = 215.8 u 
5 32.0 u 
总 量 247.8 u 
Ag 的 百 分 仿 最 一 中 $ dxX100%—87.1% Ag (3.45 g AgS) (— LE AE 3.00 g Ag 
‘Bu 100.0 g AgS 


4.21 HPR CC: H: Ou ) 分 解 (去除 水 分 ) 得 到 纯净 碳 ,1. 00 b 糖 中 最 多 可 得 到 多 少 克 碳 ? 
Kar srismagaywa, 


tazHzoDa 12C 144.0u 144 u C ， , 
22H 22,0u 342 已 量 ~100% 一 42,1% 
110 176.0 0 454 gy /42.1 g C 
Bm uzog DOme (S60 = 191 gC 


4.22 计算 下 殉 化 合 物 中 各 元 素 组 成 百 分 售 量 ; (JUOsF: (b) GELF 


W cao UO, U 238.00 ao O s, 
B 20 32.0u 口 的 百 分 合 量 = 人 06X100% =77. 27% 


2F 38.0 u _ 32.0 u w ， 
总 量 30800 的 百 分 售 量 一 和 08 o u 41001 —10.45⁄4 


F 的 百 分 含 量 一 3 和 0 x 100 — 12. 3% 


(b Cs Cl Fs: 3C 60u 36.0 u _ 
2C1 70.9u c HAARE = 9 X100%=16. 37 
6F 114.0u _ 20.9u 

总 量 320.94 CRANAR g, X100% 二 32.1% 


F 的 百 分 合 量 一 务 和 9 X100% 一 51.6% 


AB 计算 下 列 化 合 物 中 各 元 素 组 成 百 分 含 量 : (a) ME ALCO (b) 焦 磷酸 钙 


Ca, Ps O; 
W. co pAg 20107.9 u)—=215.8 u Ag 的 百 分 售 量 一 3 Ex 100% ~65, 0% 
Cr 52.0 u 
40 4(16.0) 一 64.0u 52.0u asoa 
总 量 一 331 Ru Cr HARAR 8 u2410020=15. 7⁄4 
〇 的 百 分 售 量 一 站 和 0 X100% 一 19.3% 
(b 2Ca 240.1 u= 80.20 Cat an S Su X100 中 一 31， 5% 
2P 2(31.0= 62.0 u 
70 7(16.0)-=112.0 u 62.0 u 


BE 一 354 20 “的 自分 合 量 54 2 20100 —24.45⁄ 
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o 的 百 分 合 量 一 其 49X100% 一 44. 1% 
4.24 下 列 了 肥料 中 毛 含 量 各 为 多 少 ? (a) NHNO (b) (NH,);SO,? 


We c 2N 2C14. 0)=28. 0 u W 2N 280n 
4H 41. 0089 = 40u 8H &0u 
30 3G6.0) —48.0 u S 3%0u 
总 是 ”二 如 Ou 40 64.0 u 
i T 总 量 ~ 132.0 u 
—28. 0 u y 4, ， 
六 的 百 分 合 量 一 的 OUX100% 一 35. 0% N N 的 百 分 售 量 一 0 X100% 一 21 2% N 


4. 25 计算 锅 的 百 分 含量 ， (a) IHE, Cu; O (b) RHI. CuFeS íe) f tx, 
CuCOs + Cu(OH), (d) 制 500t 锦 需 要 多 少 赤 铜 矿 ? 
Wan oD Cu 2G63.5)=127u 


1 
9 eu Ga 的 百 分 合 量 一 J dX100% 一 88. 8% 


总 量 一 143 u 
(by) Cu 63.5 0 
Fe 55.8 u 
Z5 2(32.06)= 64.1u 63.5u 
一 100% =34. 6° 
ÖR 二 183 4 Ca 的 百 分 含 量 183. 4 X100%=34.6% 
(e) 2Cu 2163. D= 127 1 
C l2 u 
_ , 127 u Cu a a 
50 5d6= 800 Cu EE SE " Wg 10057. 5% 
2H XD= 2u 
总 量 == 221 u 
100 上 总 量 、_ 
(d) (500 t Cu) (Se pE ) =563 t 
4.26 实验 式 为 CzH;AsB 038 6 3 ph S EF3 3 e? 
村 2C 20u As 749u 74 9 ， 
总 量 :117.7 $s = =63. 6! 
8H 80u B log SE o ASE 288 =i 7 g 10016=63.6% As 


4.27 ”一 种 晶体 管材 料 变 求 108 个 硅 原子 中 有 1 个 硼 原 子 。1kg 该 材料 中 舍 多 少 硼 ? 
W 总 质量 = (10 SD8. 1 u/Si) 一 28. 1X10*u( 一 个 旦 原子 可 忽略 不 计 ) 


也 的 百 分 含 量 38. Lesa == X1003⁄—3, 84x107% 
(ko (a aaa )=4x10-" kg B 
4. 28 计算 聚 毛 乙 烯 (CHsClD)。 中 各 元 素 组 成 百 分 售 重 ,将 所 得 答案 与 毛 乙 烯 比较 ,见习 题 
4.18(c), 
RÈ REZESEZLESAREREAARNY. 


2n mol CX 100% _ 2n(12. 01 u) x100% _2(12.01 u) x100% 38.44% 
n mol C, HC! n(62, 50 u) . 62.50 u Kasma 


二 出 现在 分 子 和 分 母 中 , 约 分 去 掉 , 聚 合 物 中 的 = 并 不 影响 各 组 成 元 素 百 分 含量 . 
4.29 (a) 求 FeCO; |, Fe, O, 和 Fe; O, 中 铁 含 重 。 {b> 2. 000 kg Fe, O; 中 可 得 到 多 少 千 克 铁 ? 
: (a) 分 子 量 分 别 为 ;FeCOs 115.86, FeO 159.70, Fe, O, 231.55。 设 各 化 合 物 为 Imol， 


= {l mol Fe _ 55.85 z _ 
FeCO; 中 Fe 含量 = CI mol Fe 115 86 go 4820—48, 2052 


, — (2 mol Fe) 2055.85 g) _ _ 
Fe 中 Fe aR = o FeO So: g 一 0 的 94 一 69, 94% 


(3 mol Fe) 3055. 85 g) _ 
FeO, h Fe AR =g wo] Fa O3 231 ss g —0. 7237=72, 37% 


. 38 。 
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4.30 


4.31 


4.32 


4.33 


4.34 


4.35 


(b) 由 (可 知 ,2.000 kg FeO 中 可 得 到 :0, 699 42, 000kg = 1, 399 kg Fe 

C2) 计算 CaCO, 中 CaO 的 食量 。(b) 从 1. 000 t @ 97.0% CaCO, RARA HT ARR 
多 少 磋 CaD? 

Qam coh Ca 原子 守恒 可 得 出 定量 关系 :1 mol CaCO, # 1mol Ca, 与 1mol Ca() 中 Ca FEAE, 
所 以 


FW(CaO) _ 56.1 _ 
CaCO, 中 CaD 含 贡 一 FWCCoOCO, 00.1 =0, 560— 56. 01⁄ 


(b) 1, 000t ARE rE CaCO, 质量 = 0. 970 X2000 lb = 1940 lb 
CaD 质量 = ( CaCO, 中 CaO #' Ë) (CaCO, 质量 ) 
= 0,560X 1 940 lb = 1090 tb 
P AA 60%2TEES  ZnO,1t ATAARE? 


B ZO, Zn 65.4u 


O  l6.0v Zn HEARE 100%--80. 3% 
总 量 Sl. u 

2000 lb\ /60.0 Jb 2nO" / 80.3 1b Zn x. 
Q. g5(— ) oo bp (100 b Z0) = 294 ib Zn 


一 种 农业 杀 虫 剂 中 会 28% As Os ; 则 砷 合 量 为 多 少 ? 
Ass, 2As 148.8u 


5O 80.0u 
AE 228,81 
148.8 u 0 " 
AsO 中 As, gag g u> 100%==65.0% 
65.0 g As \_ 
RAME As SE. (28 AsO) (7> a ens 18% 


一 种 肥料 中 钾 合 量 为 4. 5% ,试用 K,O 含量 表示 钾 的 含量 。 


4.5 g K Y/lmeəlK y/1mo KO) 94.2 g KO) _5.4 g K,O _ 
Gara) (Gas R) 2 mol K ) (Ti RS ) 一 EER =5.4% KO 


经 分 析 , Pyrex 玻璃 中 会 12. 9%B 0,2. 2% ALO, 3.8% NasD,0.4% K:0, H&H 
SiD; 。 假 设 氧 化 物 含量 的 加 和 为 100 色 。 该 玻璃 中 硅 和 珊 的 原子 数目 比 为 多 少 ? 
SiO HADAR = 100. 0—12. 9—2, 2% 3.80 —0. 40 =80.7 


SiO; ， Si 28.1 04 
20 32.04 SiRihag= E100% =46.8% 
总 量 60.1u 
RO: 2B 21.6 u 
30 48 0u BETI A= SEX 100% =31.0% 
总 量 69.6 u 
每 100u EBE, 


(B0. 7 u SOD (Te a SO) =G? 8 u sp (Bf SJT 35 原子 Si 


02.8 u BOD (Ta RX) = 00 u B (HE B) 0 370 RFB 
Si 1.35 


B gazot 5 原子 Si/ 原子 B 


一 片 管子 工 使 用 的 焊锡 重 3.00 g, 洲 于 稀 硝酸 , 然后 用 稀 ,SO, 处 理 ,得 到 PbSO, 沉 
淀 ,冲洗 并 干燥 后 称 得 质量 为 2. 93g。 中 和 和 溢 液 生成 沉淀 锡 酸 ,然后 加 热 使 其 分 解 得 到 
1.27 g g SaO. 焊锡 中 Pb 和 Sn 的 百 分 含 量 各 为 多 少 ? 

SO: Sn 118.7u 


20 32.0 _32.0u SnDs 中 Sa 含量 一 二 HX100%=78. 8% 
AE 150.7 a 


第 4 章 化 学 式 39 


祥 品 中 Sn: (27 SOD (Ta Sa) =L 00 g Sn 


PbSO: Pb 207.2 u 


S SAIU pbso, 中 Pb 含量 一 39 和 X100 一 68.3% Pb 


40 £4.01u 
总 基 303. 3u 
68.3 
(2. 93 g PbSO) (TSS Eb- PBO. ) —2. 00 g Pb 
2. 00 g Pb _1.00 g Sn ag a 
3.00 z wg 10074 — 66. 7% Pb zoog GE 33,3% 5n 


4.36 不 纯 志 钢 矿 Cu, O rh 66. 6 中 。 那 么 样品 中 纯 Cu, O 的 含量 为 多 少 ? 


i 66. 6 g Cu 1 mol Cu 3 / 1 mol Cu Oy /143 g CwO _ 75. 0 g CwO Z r` 
M (IOS ZP) (i g Cu) | 2 mol Cu ) | məl CwO.) 100 etei 5-0 % Cu O 


437 南美 贫 铁 矿 中 售 35.0% Fe, O, :其 余 为 硅 杂 质 ， 回 收 1 铁 需 要 多 少 吨 这 种 贫 铁 矿 ? 
《ay 回收 率 为 10034 (b) 回收 率 为 75% 


co coo i Fo (EOP (RE) (aas at) (可 二 和 (全 区) 


lb 10 
(a a (zo 000 ji) (s= n To ) =3. 95 t E 


《通常 ,在 这 一 类 问题 中 ,我 们 可 以 用 克 求 解 而 用 吨 来 表示 结果 。 从 上 面 的 解答 可 见 , 从 吨 到 克 或 从 克 
到 吨 的 换算 因子 可 以 忽略 。) 


3.95 t 
(b) 0.75 


4.38 5.82g 银 币 洲 于 硝酸 。 洲 液 中 加 人 氧化 钠 , 所 有 的 银 以 AgCl 的 形式 沉淀 下 来 ,得 到 
AgCl 沉 淀 7. 20 g。 银 币 中 银 含 量 为 多 少 ? 
AW(Ag) _107.9 
AgCI 中 Ag 的 含量 一 ECRE D a 3 一 0. 753 
7.20 g AgCI 中 Ag 的 质量 一 (0. 753) (7. 20g) =5. 42g Ag 
所 以 5 82g 银币 售 5. 42g Ag, 
银币 中 Ag 的 舍 量 — SSE —0.931—93.15⁄4 


4.39 一 不 纯 硫 化 物 矿 中 舍 42. 34% Zn。 求 该 矿 中 ZnS 的 百 分 含量 。 
ÑAWI ¿T ZS 表示 1FW(ZnS) 中 合 1 AW(Zo)， 


Zn 在 Zns 中 的 含量 = AY S5. 38, 0. 6710—67. 10% 


如 果 该 矿 ZnS 会 量 为 100%, 则 合 67.10%Zn。 HRF RA 42. Zn, MAAT gA ZnS: 


42. 34 
a7 10 100% = 63. 10% 


4.40 用 Bayer( 精 炼 钒 土 ) 法 从 硅 土 矿 中 国 收 铝 ,该 过 程 中 由 于 形成 无 用 的 矿 汪 (化学式 为 
3Na O + JALO; + 550; < SH,O) ,流失 一 部 分 铅 。 由 于 形成 该 沉淀 的 溶液 中 存在 过 量 
的 名 离 子 和 和 销 离 子 ,所 以 奎 完全 沉淀 。 一 种 矿石 合 13%( 质 量 分 数 ) 高 岭 土 (Al, 〇 ; ° 
2SiO; * 2H,O),87 ZKT CALO; + 3H,O), H Bayer 法 回收 该 矿 中 的 铝 , 回 收 
率 是 多 少 ? 
甘 凡 100g 矿 中 舍 13g 高 擒 土 ,87g EKET., 

13g 高 岭 土 中 Al 的 质量 一 (13 g E (ES L ) = 13X 于 0 一 2.7 g Al 


=5. 27 t 


mo! WEE 258 
37g EKAR E A 的 质量 一 (87 g EKD (aay ) 8X ES —30.1 g Al 


l00g 矿 中 ALMAE = 2.7g +30. lg = 32. 8g 
. WEF AI 和 Si 的 原子 数 相同 ,13g 高 岭 土 会 2. 7 z AL， 矿渣 中 每 5 个 Si 原子 有 8 + Al 原子 。 
7 所 以 13g 高 岭 土 中 人 完全 沉淀 将 损失 (6/5)(2. 7 四 一 3. 2gAl 
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n 一 .2 5 
A1 的 回收 率 一 FHER Al. (32 E 这 3 一 0.90=_ 90% 


4.2 物质 的 量 ,分子式 计算 


4.41 2C 是 原子 原子 量 的 标准 。 那 么 分 子 分 子 量 2 的 标准 是 什么 ? 
Ker “C, 同 样 的 标准 适用 于 所 有 的 原子 量 ,分 子 量 和 化 学 式 量 。 

4.42 如 果 碳 的 原子 量 设 为 100u, 那 么 Avogadro 常量 的 值 为 密 少 ? Avogadro 常量 是 基本 物 
HE? 
MEF 2 Avogadro 常量 是 100 g C 的 原子 数 。100 gC 的 原子 数 计算 如 下 ， 


23 
aoo g O (TI 苦于 )—5.01X 10 tf 


显然 ,Avogadro 常量 取决 于 原子 量 尺 度 (1961 年 作 过 修正 ,当时 原子 量 尺 度 标准 由 自然 界 中 存在 
的 氧 同位 素 16. 0000u 变 海 fC, 这 使 得 氧 修正 为 15.9994u), 
4.43 RE: ORRA OMMA KK,TrCl 的 化 学 式 量 (b) ZA SHR 的 分 子 量 
K ASAGSCVYRS KIC 并 不 以 实验 式 的 分 子 形式 存在 ,但 三 氟 硅 烷 以 实验 式 的 分 子 形 


式 存在 。 化 学 式 量 这 一 用 语 在 所 有 情况 下 都 是 用 于 描述 指定 的 化 学 式 单元 的 相对 质量 。 分 子 量 这 - 
用 诺 适 用 范围 还 需要 更 精 绍 的 化 学 实验 去 界定 。- - 些 书 中 认为 两 者 可 替换 。 


(ay 2K=2(39.10} = 78. 20 (b Si=(28.086) =28. 086 
Ir= (192. 22} 一 192. 22 H=(1.008)  =1. 008 

6Ci=6(35, 453)=212. 72 3F=3(18. 99854) = 56. 995 

化 学 式 量 一 483, 14 分 子 量 一 86.086 


注意 ;原子 量 的 有 效 数字 个 数 并 不 总 是 相同 ,小 数 点 的 位 置 也 并 不 总 相同 。 在 (a) 中 ,K 的 原子 量 
没有 必要 表示 为 39. 098, 因 为 Ir 只 精确 至 0.01u。 为 了 将 6 fë Cl 的 原子 量 表示 到 0. 01lu, 必须 将 Cl 
的 原子 量 表 示 至 0.00lu。 同 样 , 氛 的 原子 量 小 数 点 后 多 了 一 位 ,以 使 加 种 中 最 后 一 位 有 效 数字 最 大 ， 
4. 科 ”NazS 的 分 子 量 为 多 少 ? 
WA 2xXAWNa=45.98u AW(S)=32.06 u — 分子量 一 总 量 二 78.04 u 
4.45 葡萄 糖 Ce H. O, 的 分 子 量 为 多 少 ? 
K s= 6x AW(C) =72. 06 u 6X AW(O)=96. 00 u 
12x AW(H)=12. 10 u 分 子 量 一 总 量 王 180. l6 u 
4.46 写 出 下 列 物 质 的 分 子 量 或 化 学 式 量 ,精确 至 0 Olu: (a) NaOH (b) HNO; Co) F; 
(Gó Ss (e) Ca PO): (D Fel Fe(CN (g) TiO 1» 
租 徐 所 有 的 非 整数 量 均 用 。 表 示 。 
(a) Na 22.99 œ H 1.008 ko 2F 209.00 (dy 85 8632. 063 


O 16. 00 N 14006 F; 38,00 S 256.48 
H 1. 008 3O 48.00 
NaOH 40. 00 HNO, 63. 01 

(e) 3Ca 3(40.08)=120.24 (Ð ?Fe 7(55.85)=390.95 (œ Ti 47.90 
2P 2(30.97)—61.94 18C 18(12.01) 一 216. 18 1.120 1. 12(016.00) 一 17. 92 
8O 8(16.007 一 128. 00 18N 18(14.01) 一 252.18 TiQ 65.82 
Ca (PO) — =—310.18 Fe [Fe(CN), J, =859. 31 


注意 :TiDiz 是 不 常见 的 化 合 物 形 式 , 称 为 非 化 学 计量 化 合 物 。 它 的 分 子 中 原子 数目 比 不 为 整数 
4.47 @ 4.00X10 “mol 葡萄糖 的 质量 为 多 少 ? (b) 4.00X10 mol 葡萄 糖 中 碳 原子 数 为 多少 ? 


; (a) C4. 00x10 mol) (1828) =o. 720 g 


1) 根据 新 的 国家 慰 准 ,应 称 为 “相对 分 子 质量 "。 为 了 保持 原 书 风格 ,中 文 译本 仍 保留 “分 子 量 "的 称谓 ，_“ 译 者 注 
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4.48 


4.49 


4. 50 


4.51 


4.52 


4.53 


4.54 


4.55 


4.56 


4.57 


4.58 


ke (1. 00 mol H) Í 


、 = 6 mol C 1 / 6. 0254102 C 原子 x 
(b) (4. 00x10 mol G Hy) (ET) (=1.44X10%C 原子 


多 少 摩尔 CHO: 食 6.02x<102 ASAT? 


1 moi C H, 
4 mol H 


(a) 1. 00 mol Ce, O, PRATA AEN Ce 为 58 号 元 素 )? (b) 0, 400 mol Ce, O, 有 多 
少 克 Ce, O, ? 
3 mol Q 


wor (a) (1.00 mol CeO,) (so ( 


(b) (0.400 mol CaO (FEE SS) =a g Ce O, 
计算 25. 0 g CaCO, 中 的 氧 原 子 数 。 


wer 


) =0. 250 mol C; H, O, 


6. 0221220 JE 
mol O 


)=1.81x10 0 原子 


npe 1 mol CaCO Y /3 mol 口 原子 
(25.0 e CACO; [20 e CCOA ) (I m COG, )= 0.750 mol O 


(0.750 mol O) (6-022X 18 O Bf) 5,42 x 1030 原子 
36.0 g HO 中 有 和 多少 水 分 子 ? 
Wr G60g ro ( u po) (RATRE kO) 1 20x104F 
25.0 g NHsCl 中 有 多 少 氨 原子 ? 
Ni 25.0 g NH,CD (NE) (eH) = 1.87 mol H 

(1.87 mol H) (6.022281 HE) ~ 1.13X 10H RF 
7.5 g Hz 中 有 和 多少 H, 分 子 ? 多少 H 原子 ? 


Wer. 1 mol H; y / 6, 02 X 102 mol 分 子 H， P 
.5g Ho (zor mol H, )=22x10 分 子 H: 


M 2 原子 HY n 
(2.2 x< 10 分 Ha) (FAR) = 4.410 原子 H 
计算 300 g CaCO, 中 的 氧 原子 数 。 


PATIR 1 mol CaCO; \ f_3 mol O y / 8. 02102 O 原子 z 
Wer £300 g CaCO, ) ( 100 g CaCO, ) (Za CaCO, ) À mol O )=5. 42X10" O AF 


2. 50 mol H,O hq ¿P sr HO? 


N > 《2. 50 mol mO (128) —45. Og 


1.0g OO 原子 .1.0g O, M 1. 0g AH O, 中 , 哪 一 个 会 氧 原子 数 最 多 ” 哪 一 个 含 分 子 数 
RE? 
Wine 所 有 的 原子 数 都 相同 。1. 0g O 中 所 合 分 子 数 最 多 ( 单 原子 
1.0 mol 下 列 化 合 物 中 各 元 素 各 有 多 少 摩尔 原子 ? (a) FeO (b) AsC1, 
(c) MgC HaO:)，(d) CuSO, + 5H,O 
Kir (Ca, 3 mol Fe, 4 mol O (b) 1 mol As, 5 mol C] 
(c) 1 mol Mg, 4 mol c. 6 mol H, 4mol O (d 1 mol Cu, 1mol S, 9 mol O, 10 mol B 
下 列 各 项 中 氧 原 子 数 为 多 少 摩 尔 ? Ca) 0.17 mol O, (b) 6.02x 1024" CO 分 子 
(c) 1.0 mol BaS: + 4H,O (d) 20.0g O, (e) 1.6g CO, 
(D 1.0 mol Ba(NO.); * H, O 


Me cay (0.17 mol Op) (2 m9lO) 0. 34 mol O 


mol tk 


Cb) (6. 02X10 C0 分 子 )( aae p= ) (HE) =10.0 mol O 


. 42 ` 


4. 59 


4.60 


4.61 


4.63 


4.64 


4. 65 


4. 66 
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1 2 mol Q 
(c) 12 mol (d) (20.0 g (X) (s ) (Se )=1.25 mol Ü 


~ 1 mol Cik x / 2 mol O 
(ey (1.6 g CO) ( Ik CO e =. 073 mol O (D 7.0 mol O 


1. 000 mol (a) CH, (b) FeO (c) CaP, rH £##H8R u 3 88 LDA? SH RE Ju 5 ñ E 
子 个 数 为 多 少 ? 


ee lmol C—12.01 gC 6.02X103 原 子 
4 mol H=4.032 g H 4(6.02x 103 )=2. 41X 10% 原子 
thb) 2 mol Fe=111. 70 g Fe 2(6.02X1033)—1, 20 10% Ja £ 
3 mol O= 48. 00 g O 366. 02x 10” )=1. 815 102 ET 

(ce) 3 mol Ca=120, 24 g Ca 1.81 x 10“ 原子 

2 mol P=- 61.95 g P 1. 20x10” 原子 


计算 1 mol 下 列 物质 有 多 人 少 克 ? (a) 方解石 CaCO, (b) 石英 SO, (c) #R 

CzasHzO (d) 石 襄 CaSO, < 2ZH,O (e) A8 PBCOH); + 2PbCO, 

kas 与 土 一 个 题 的 解法 相同 ,将 每 -元 素 的 克 数 相 加 。(a) 100. 09g (b) 60. 09g (c) 342. 3g 
Cd) te 有 所 不 同 。 

(由 分 子 式 里 的 系数 2 飞 以 后 面 的 整个 分 子 式 。 


1 mol Ca 40, 03 g (e) 775.7 g 
1 mol S 32, 06 g 
6 mol O 96, 00 g (2 mol 来 源 于 H.O) 
4 mol H _ 4. 03 g (来 源 于 HO 
总 量 172.17 g 


以 千克 表示 下 列 物 质 平均 质量 :(a) 一 个 氢 原 子 b 一 个 氧 原 子 (Co) 一 个 铀 原 子 


752598 1. 008 X10 kg/mol -7 
Be o 6.02X108 原 子 /moj | 7X10 kg/ 原子 


16. 00x 10° kg/ mol 1 238, 08X 10 3 kg/mol o osuin- 
(P) 6.02X 08 原子 /rmol2 09X10 kg/ 原 子 (e) G 02105 Rs mol ”3.95X10-*ke/ 原 子 


500 mg 铁 为 多 少 毫 六 尔 铁 ? 


y 500 mg Fe - 
pe 毫 摩尔 数 55.85 mg Fe/mmol Fe S 95 mrnol Fe 


35. 7g RAPA EDER N? 

PEETER 35.7g _ 

TA ERE- aoa TL mol 
0.235 g NH; FEEDART? 


+ 


ke. NH; E — o as E Nki =0. 0138 mol NH; 


3 mol H ) (602x10 H 原子 、 
1 mol NH; ， mol H ) 


用 硫酸 分 解 6. 2984 g Na; CO, , 称 量 所 得 产物 NazSO, 以 求 得 硫 的 原子 量 。 Naz SO, Æ 
其 为 8. 4380 g. C, O, Na 的 原子 量 分 别 为 12.011,15. 999,22.990, 硫 的 原子 量 为 多 


(0. 0138 mol NH ( 


二 2. 49x 102 H 原子 


每 摩尔 Na: CO; 转化 为 1 mol Nay SO, , Na, CO, 的 分 子 武 量 为 
2(22. 990u) + (12, 011u) 十 3015. 999u)=105, 9880 


Nas CO: HERE ( Nas SU, E 0 ACO =0, 0594256 mol 


8. 4380 g Na: SOh N 
因此 NaSO 的 分 子 量 为 80894555 mol Ña 50, — 141, 993 g/mol 


可 得 2mol Na 和 4mol O 29 2(22. 990u) +4(15, 999 u) = 109. 976 u 
祯 的 原子 长 为 (141.993 a) — (109.976 u)=32. 017 u 


12. 5843 g ZrBrs 溶解 后 经 若干 化 学 步骤 处 理 , 所 有 的 省 化 物 以 AgBr 的 形式 沉淀 下 来 。 
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4. 67 


4. 68 


4.71 


4.72 


AgBr 中 的 银 为 13. 21608。 银 和 省 的 原子 量 分 别 为 107. 868 和 79. 904。 此 实验 得 到 的 
Zr 的 原子 量 为 多 少 ? 
Wer (13.2160 g Ap) (mo Ag.) (Lmol Br) (me ba) o, 030630 mol ZrBr, 


107. 868 g Ag: ` mol Ag 4 mol Br 
12.58431 . _ = 
S 030630 goj 410-8 g/mol ZrBr, 410. 8 —4(79. 904) =91. 2 g/mol 


求 下 列 物质 含有 多 少 摩尔 原子 :(a) 32.7g Zn (b) 7.09g CI (© 95. 4g Cu 
(dì) 4.3lg Fe (e) 0.378 g Š 


EF (a) (32.7 g Zn) (me n) ==0, 500 mol Zn 


(b) (7.09 g CD (Be ) 一 0. 200 mol Ci 


3.45 g Cl 


i mol Cu 
83.55 g Cu 


_l mol Fe 
55. 85 g Fe 


i mol 5 
32.06 gS 


一 个 分 子 Ca, CHOH (b) Coll (c) Ciro Hoo Cn ERARE? 


; _ 32. 0 g/mol - z3 - 
MF (a) 12.044. 0+18. 0=32, 0 g/mol s 020r E/ mo P: 32X10 2 g/4y+ 


— 842 mol — 一 中 
(b) 60012. 0? 十 122(1.0) 一 842 g/mol FAT S == 1. 40x107" g/ 分 子 


(e) (95.4 g Cu) ( )=1. 50 mol Cu 


(d) (4.31 g Fe) ( ) -0.0772 mol Fe 


(e) (0. 378 g S) ( )—0.0118 mol S 


32 400 g/mol _.. a 
《9) 5 02X10 分 子 /mol ”7 38X10 ”8g/ 分 子 


(a) 24.5 g Hz:SO( (b) 4. 00g 0; 的 物质 的 量 为 多 少 ? 


WF (an (2458 SO) (an Sa 
' k] 


) =0. 250 mo] H; SO, 


(b) (4.00 g Oo (ae 人 ) —0. 125 mol O, 


注意 ;OO 的 分 子 量 为 32. 0g mol, 
Ca) 107.0 g Ba(ClO;): + H:O 中 有 多 少 摩尔 Ba 和 Cl? (b) 等 量 Ba(CIO;), + H,O 中 
有 和 多少 个 水 分 子 ? 

ep Ca) [107.0 g BaCO) + B olf 


l mol Ba(ClO >: ` H,O 
322 g Ba(ClO;): + H, O 


该 化 音 物 含 0. 332rnol Ba 和 0. 664mo] C10. 332mol H;O, 
2 24 
(b) (0. 332 mol H,O) (全 于 1 分子) 一 2 00x 1034F HO 


(a) Imol 黄 铁 矿 FeS。 (b> 1. 00kg FeS; 中 各 含 多 少 摩尔 Fe fS? (c) 1. 00kg FeS, 中 
人 洁 多 少 千克 S? 
Sie (a) 1 mol Fe 和 2 mol S 


)=o. 332 mol 


(b) (1.00 kg FeS) (TPE) ( 1206, FeS ) —8. 33 mol FeS, & 8. 33mol Fe 8! 16, ? mol S 


120 g Fe% 
32.06 g SY /1 kg 
(o) (16.7 mol S) (142E ) (E) =0. 535 kg S 


0. 400 mol HzS 中 有 (a) 多 少 克 H,S (b) 多 少 摩尔 H 和 S (c) E EHAS 
(d) 多少 HaS 分 子 (e) 0. 400mol H,S 中 有 多 少 阳 原子 和 S 原子? 
者 : 钉 。 日 的 原子 量 为 1.01.S 的 原子 量 为 32. 06 ,HaS 的 分 子 量 为 2(1.01) 十 32.06 一 34.08 
注意 :不 必 将 分 子 量 表达 至 0. 01 u, 尽 管 原子 量 有 效 数字 可 以 达到 这 一 步 。 因 为 此 问题 中 制约 因 XE 
n(H,S) ,其 有 效 数字 为 400 分 之 一 分子量 34. 08( 表 示 至 3000 分 之 一 以 上 ) 是 比较 合 笑 的 。 
(a) 化 谷物 克 数 二 摩尔 数 X1 摩尔 北 合 物质 量 

H:S 克 数 一 0.400 molx 34. 08 g/mol=13. 63g H:S 


* j4 + 
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4.74 


4.75 


4.76 


(b) 1mol H:S 中 会 2mol H A imol S, ATEL ô. 4000mol H.S # 
0,400 x 2= 0. 800mol H #l 0. 400mol 5 
(c) 元 素 的 克 数 = 摩尔 数 x 1 摩尔 元 素质 量 
H 的 克 数 一 0. 800mol x 1. 008g/mol = 0. 806g H 
S 的 克 数 二 0. 400 mol x 32. 06g/mol = 12. 82g 5 


(中 分 子 数 = 摩尔 数 x 1 摩尔 分 子 数 
= 0. 400mol x 6.02 x 10” 分 子 /mol = 2, 41 XX 1023 4F 
(e 元 素 的 原子 数 = 摩尔 数 x 每 摩尔 原子 数 


五 原子 数 = 0. 800 mol x 6. 02 x 10” 原子 /mol = 4. 82 x 103 H RF 

SS 原子 数 一 0. 400 mol x 6.02 x 10” 原子 /mol = 2, 41 x 1025 原子 
Ca) 10. 02g $. (b) 92. 91g 研 中 有 老少 摩尔 原子 ? (c) WRR TS P. ,92. 91g 
磁 中 有 网 少 摩尔 磷 原 子 ? (d) 92. 91g 炙 中 有 多 少 个 原子 ?(e) 92. 91g EPELDE 
分 子 ? 


Ca 和 P 了 的 原子 量 分 别 为 40. 08 和 30. 974, 因 此 1mol Ca = 40. 08g Ca, 1mol P -= 30. 974g P 


Ca 质量 _ _ 10. 02g _ - 
(a) n(Ca) = AW(Ca) 40.08 g/mol 0. 250 mol Ca JE E 
PEE .92.9lg _ 
《by n P= AWP) 30. 974 g/mol 3. 000 mol P 原子 
(c) MW(P,.,)= 4X30.974 = 123. 90 


一 也 质量 52512 _ - . 
n(P HW, 123. 96 一 0.7500mol P, 分 子 


(d> PP 的 原子 数 二 3.000molx 6, 023x 102 JE /mol=1. 807 x 102 EF P 

Ce) Pa 的 分 子 数 一 0. 7500mol> 8. 023x10% 4}F/mol=4. 517X10 4-2 P, 

Ca) 9. 540g SO, (b) 85. 1ôgNH; (e) 25. 02g TiSiss 中 各 物质 各 有 多 少 摩尔 ? 
ÑO ETRE S,32.06 0O,16.00 N,14.007 H,L008 Ti,47.90 


(a) SO: KAAR- pN biR. == Ka a 1489 mol SO, 
NH: 的 质量 85.1 
《的 NH; 的 物质 的 量 一 SE; NH; 的 质量 一 订 031 g mas =5. 000 mol NH, 


(e) 硫化 钴 属于 相对 较 少 的 一 类 非 化 学 计量 性 固体 化 合 物 . 它 的 结构 使 其 组 成 有 一 定 的 变化 , 钛 和 硫 
原子 的 实际 比率 可 以 变化 10%, 主 要 取决 于 制备 过 程 。 这 里 的 分 子 式 只 是 其 中 一 种 ， 物 质 的 量 的 概 
人 


计算 200g Cu, H; O, Ja 的 物质 的 B° 
(200 g) (+ zel) =1. 10 mol 


182 
WURR XX 服从 售 比 定律 。 EE 知 义 的 氧化 物 的 形式 中 X 的 百 分 含 量 分 别 为 
77 47,63. 2,69. 6A 72. 0%. 

T 四 种 化 合 物 中 ,每 (6/1.72)g OFE 12g X,6g X Sg XX 和 9g X, 化合物 中 多 和 0 的 质量 比 
pa 它们 服从 倍 比 定律 ， 


除 以 十 72 RE 
= : £ -3 42 g X/g O 1.99 12 
= P ža, 72 g X/g O 1.00 6 
2 29 g X/g 0 1.33 8 
TgK_, sy g X/g O 1.49 9 


28.0 z O 
———  —— —— — I  _ 


4. 77 


4. 78 


4.79 
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一 元 素 X 与 毛 形 成 三 种 不 同 的 二 元 化 合 物 , 毛 含量 分 别 为 59. 68%,68. 95% ,74, 75%, 
说 明 这 些 数据 满足 倍 比 定律 。 


EESE 


Eer 根据 倍 比 定律 ,在 化 合 物 系 列 中 ,元 素 与 固定 量 的 第 二 元 素 相 结合 ,该 元 素 的 量 与 该 固定 基 
的 比值 为 一 整数 。 我 们 固定 六 或 忆 的 质 基 ,计算 半 一 元 素 的 相对 会 量 。 一 旦 决定 后 ,我 们 可 以 特 任 
何 量 作 为 男 定 量 。 

下 表 没 每 一 种 化 合 物 为 100g。 每 一 种 化 合 物 中 义 的 百 分 含 景 为 100 减 去 CI 的 百 分 含 量 。 


wE A T 3 B ky C 

39, 68 g Cl 68.95 g Cl 74,75 g Cl 
40.32 p X 31.05 g X 25. 25 g X 
100.00 g A 100. 00 g È 100. 00 g C 


下 面 ,计算 每 种 化 合 物 中 与 1. 0000 g Ci 化 合 的 元 素 和 的 数量 。 如 化 合 物 ,该 最 为 100g A 中 的 
草 的 1/59. 68 , 即 与 59. 68g C1 化 合 。 通 常 可 用 在 特定 化 合 物 中 两 个 元 素 量 的 固定 关系 来 描述 : 


m0—(1. 0000 g CD (和 6 全) 一 0.6756gX 
AA. FEAH BAC: 
m(X)— (1, 0000 g CD ( 31 


EX 
68. u AE = 0. 4503 g X 


25.25 g XY _ 
74. 75 sá)= 0.3378 g X 


如 果 三 个 量 都 除 以 其 中 最 小 的 量 , 三 种 情况 下 和 的 相对 量 不 受 影 响 , 即 


0.6756 , 0. 4502 , 0.3378 _ 
0.3378 0.3376 0,3378 2 000 : L 333 = 1.000 


这 些 相对 量 表 示 为 整数 形式 ,在 分 析 精 度 内 ,为 6: R: 3, 
HAH KX 为 固定 量 , 另 一 个 量 就 可 求 出 。 例 如 :计算 每 一 化 侣 物 中 与 1. 0000gX 化 全 的 Cl 的 量 ， 


m(CD= (10000 g X) (S GE)= = 1.480 g Cl 


68. 95_g CI 
31.05 g X 


m(X)— (1.0000 g CD ( 


0. 6758 t 0. 4503 : 0. 3378= 


mC = (1.0000 g X) ( )= 2.221 g Cl 


mC = (1, 0000 g D(t) 2.960 g C! 


1. 480 2.221 ， 2. 960 _ 
1. 480 + 2. 221 : 2. 960= 480 t TAS 1, 480 1. 000 : 1. 501 : 2, 000 


这 些 量 的 相对 值 也 是 较 小 的 整数 比 , 即 2.3,4, 再 次 证 实 了 倍 比 定律 。 
电解 1. 5276g CdCl 样品 ,经 过 电解 使 其 转化 为 金属 锁 和 不 含 锅 的 产物 。 金 属 名 质量 
为 0. 9367g, 氧 的 原子 量 为 35. 453。 求 此 实验 中 得 到 的 锁 原 子 量 为 多 少 ? 
s Cacl 的 质量 一 1. 5276g 
CdCh 中 Cd 的 质量 一 0.9367g 。 nn(CD=- EE 0. 016667 mol 
CdCl 中 Ci 的 质量 —0. 5909g 
MITA CdCl 可 见 ,Cd 的 物质 的 量 为 Cl 的 物质 的 量 的 一 半 。 


CdD =+n(CD —— (0. 016667) —0, 008333 mol 


原子 量 为 每 摩尔 的 质量 ; 


0. 9367 
0, 008333 mol 


几 化 学 方法 确定 钒 原子 量 的 实验 中 ,2, 8934g 纯 VOC 经 一 系列 化 学 反应 将 毛 全 部 转 
化 为 AgCl, AgCl Æ 7. 1801g。 候 定 Ag 和 CI 的 原子 量 分 别 为 107, 868 和 35. 453, 钒 的 
原子 量 实验 值 为 多 少 ? 


AW(Cd)= 一 112. 41 g/mol 


WO HES 4.78 题 类 似 ,只 不 过 n(CDSE M. ac AgCD3E 3248. VOCh 的 3 个 CI 原子 与 3 


AgCl 分 子 相当 ,分 子 量 为 143. 321(107. 868 与 35. 453 WAD 


7.1801 g 
nCAgCD= 4487391 g/mol 


=0. 050098 mol 


。46 。 
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4.81 


4, 82 


4.83 


4.84 


4.85 


AATE AgC1 得 
n(C]D =al AgC1)—=09., 050098 mol CI 


间 理 ,从 分 子 式 VOC 得 
nCV) =+ acD =+. 050098) =0. 016699 mol V 


为 了 得 到 已 知 质 量 的 样品 VOC 中 钒 的 质量 , 须 将 所 和 气 的 质量 扣除 。 设 任何 物质 吉 化 学 组 分 
XHA mO W 
m(X)=n(X)XFW(X) ,这 里 FWCX 3 X AT Eb 
m(CD=nCCD X AWCCD = (0. 050098 mol) (35. 453 g#mol) =1, 7761 g Ci 
注意 分 子 式 VOC] 中 ， 


(O) =ni YV) 
mC =nCO) X AW(O) = (0. 016699 mol (15, 999 g/mol) — 0. 2672 gO 
ANR: m( V)=:m(VOCIl)—=€(O)—mCCD 
= (2, 8934 一 0. 2672—1. 7761)g— 0, 8501 g 


mV 0.8501g _ 
得 到 AWO = V UO 016699 mo] = 50. 91 g/mol 


某 自来水 含 0. 10ppb? (十 亿 分 之 一 ) ZAP CHC, 则 0. 05mL 该 水 中 会 多 少 个 
CHC 分 子 。 


i 1.0 0.10 g CHCEL \ / 1 mol CHCI] 6. 02 x 102 3y-f- 
3: (0.050 mL O (EGEE) ( ek ) morcha) (人 ) 


=2. 5X10" F 

2. 00mol 碳酸 钙 ( 分 子 量 为 100) 的 体积 为 67. 0mL, 它 的 密度 为 多 少 ? 

AW ¿oo mob (128) -200 g d= E =2, 99 g/mL 

多 少 吨 Ca, (PO) 与 研 和 珍 在 电解 护 中 反应 得 到 1. 00t 磷 ? 

Wir 分 子 式 Cas (PO): 表明 1 mol Ca (PO, )af310。 2g Ca (PO, )z JÆ # 2 mol P(2X30.97 g= 


61.94 g P), 
ARE o KSEE AE 


Cas (PO): 的 质量 = (1.00 + p) ( 219. Sa TO) s olt Ca (PO, y: 


Ca) 500kg 硫 能 制 取 多 少 H,SO,? (b) 由 1000kg H,SO, 可 制 多 少 千克 芒硝 
Na, SO, * 10H;:O? 


Wr O 分 于 式 H;SO, 表明 1mol S(32. 06gs) 可 得 1 mol H50; (98. 08 g HesO,) 
由 于 任意 两 种 组 分 的 比率 与 质量 单位 无 关 , 则 


H, SO, 的 质量 = ¿500 kg S) (To ) -1530 kg H,SO, 


(b) 由 于 每 种 物质 仿 一 个 (SO,) 基 团 , 故 1 mol H;SO, (98. 08 g HsSOi) 可 得 1 mol Na, SO, ,10H,0 
(322, 2 g Na SO), + 10H;O) , 则 
Na SO, + 10H;O 的 质量 = (1. 000 kg HeSOD ( 222: rt g0 #9) 
=3. 285 kg Nas SD, - 16H,O 
一 定量 的 Ca(NO;), 中 含 20. 0g RAREN? 
WGF a 20. 0g Eu CatNO,) 章 没 有 必要 求 出 来 ,一 个 化 合 物 中 两 种 组 分 的 关系 可 直接 从 分 子 
式 中 得 到 。 


Ca 的 质量 =(20.0 g N) (322 Ca) c20, o eN (yi a eR) =28,6 g Ca 


茶 过 程 涉及 分 析 不 溶性 络 合 物 Mo,O; (GO + 12H,O 洲 液 中 草酸 的 含量 。(a) 如 时 
生成 lmol 络 合 物 需 3mol 草酸 参加 反应 ， lg 草酸 HGO, 可 形成 多 少 克 该 络 合 物 ? 


D 非法 定单 位 。- -一 译 者 注 
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《hb) 与 1g 草酸 反应 生成 的 络 合 物 中 含有 多 少 钥 ? 
Sher 章 酸 的 分 子 量 为 90.0g/mol。1g 为 (1/90.0)mol, 能 生成 (L/270)moi 络 合 物 。 络 合 物 的 分 


子 量 为 912g/mol。 
4Mo 4695, 94}=- 383.8 u (a) (912 g/moD (1/270)mol=3. 38 g AH 
27O 27616. 0) —=432. 0 (b) 63. 38 g 络 全 物 ) {334 e)z, 42 g Mo 
6C 6(12,0)— 72.0 
24H 24(1.0) — 24.0 
总 量 = Jll. Bu 
43 实验 式 


4. 86 


4.87 


4. 88 


4.89 


注意 :在 实验 式 的 计算 中 ,至 少 使 用 三 位 有 效 数 字 。 


分 子 式 2PbCOs，Pb(OH); 的 写法 有 歧义 ,用 括号 改写 。 
ME PbCO): - Fb(OH), 
下 列 分 子 式 中 各 元 素 的 原子 数 分 别 为 多 少 ? 
(a) NaC H; O, * Me(C H; Os z * 3UO, (C; HiD * 6H, O 
(b) (NH) PO, « 12MoO, 
(e) FeSO, » (NH,); SO, + 6H,O 
oe ca) 1 Na,1 Mg, 3 U,18 C,39 H,30D (b 3N, 12H,17, 40 0,12 Mo 
(e) 1 Fe,2 S, 14 O, 2 N, 20 H 
一 化 合 物 含 气 60. 0 中 , 硫 40. 0%( 质 量 百分比 ) , 写 出 该 化 合 物 的 实验 式 。 
由 于 样品 中 各 部 分 的 质量 都 未 给 出 ,可 任意 选择 总 量 。 为 计算 方便 ,不 妨 设 样品 为 100g, 
这 样 化 合 物 中 每 一 元素 的 质量 俐 为 它 的 百 分 合 量 。 


60.0 g O 40.0gS 
MJ 16.0 g O:mol Ó 32. 0 g S/mol Š 


分 子 式 总 是 按 原子 的 整数 个 数 来 表示 ,物质 的 量 之 比 必然 为 整数 。 为 获得 整数 比 ,将 各 元 案 的 物质 的 
县 相 除 ,以 最 小 量 表示 : 


=3. 75 mol O =1. 25 mol S 


3. 75 mol O _ 3. 00 mol O 


1.25 molS 1.00 mol Š 
3mo 氧 原子 与 Imol 硫 原子 的 比 是 与 分 子 式 SO, 相对 应 的 。 
经 分 析 , 某 碳 氢化 合 物 的 百 分 组 成 为 C 一 85. 63%,H 二 14. 37%, 试 确定 其 实验 式 。 
车 设 化 合 物 为 100g 


mt(E} ntE) 
E mú(E) AWK(E) n(E)= WES 7.129 mol 
C 85.63 g 12. 011 g/mol 7. 129 mol 1. 000 
H l4. 37 g 1, 008 g/mol 14. 26 mol 2. 000 


ÉE EATR m EH 100z 化 合 物 的 元 素质 量 ; AWCE) 8763 BE T-EL nE 348 100g 化 合 物 中 
TEKE. 

AORA aCC) 相 当 于 求 每 -- 个 碳 原子 相对 应 的 其 他 元 素 的 原子 数 。HH 5 C 32 2: 1。 因 
此 ,实验 式 为 CHzt 分 子 式 可 能 为 C2 Hi ,Cs H; CGH 等 ,其 组 成 的 百 分 合 量 与 CH, 相同 ， ARRA 
MA ARRERA). 

经 分 析 , 某 化 合 物 各 组 成 元 素 的 百 分 会 量 为 K= 26.57%, Cr=35. 36,038. 07%, 
试 确定 该 化 合 物 的 实验 式 。 


B 设 化 合 物 为 100g. 列 表 求解 


+ dT 


+ 48 = 
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(1) {2} (3) (4) (5) (6) 


E mE) AWE) „E= A ES 0. ax 2 
K 26, 57 g 39. 10 g/mol ü, 5800 mol 1. 000 2 
Cr 35.36 g 52. 00 g/mol 0. 6800 mol 1. 000 2 
O 38, 07 g 15. 00 g/mol 2. 373 mol 3.459 7 


与 4 89 题 相 比 ,第 5 列 中 的 数字 不 都 是 整数 ,为 了 满足 Dahon 原子 理论 的 基本 不 理 ,化 合 物 中 两 个 
元 率 原 子 数 比 必须 等 于 小 整数 的 比 。 考 虑 实验 和 计算 的 不 确定 性 ,在 第 5 列 我 们 在 允许 误差 范围 内 ， 
把 氧 的 3 499 看 作 3. 500 或 (小 整数 的 比 ) 。 通 过 这 种 方法 伟人 和 第 5 列 中 每 项 乘 以 2, 我 们 得 到 
正确 表示 化 合 物 中 原子 相对 数 虽 的 量 小 整数 ,如 表 中 第 6 列 所 示 。 分 子 式 因此 为 KeCaO 。 
基 铁 氧化 合 物 中 售 Fe 一 69. 94%,O 一 30.06%, 只 使 用 一 位 有 效 数字 写 出 实验 式 。 使 用 
三 位 有 效 数字 重新 计算 其 结果 。 并 对 该 结果 进行 评价 。 

d 


一 位 有 效 数字 三 位 有 效 数 字 
(69.54 g Fe) (= mE) = ] mel Fe 1. 25 mol Fe 
G30.06 g O) (Te ) = 2 mol O 1. 88 mol O 
O 2 188 1.50 3 
FR Ee l L25 1.00 2 
实验 式 Fek (不 正确 ) Fez Ch (IEM) 


使 用 一 位 有 效 数字 引起 大 的 舍 人 错误 ,导致 弄 误 的 实验 式 。 
RAA DOT 各 组 成 元 素 的 质量 百分比 为 47.534C,2.54%HB,50.0%C1, SH DDT 的 
实验 式 。 


47.5 p C _. 2.54gH _ 50.0 g Cl _ . 
12. 0 g/mol 3. 95 mo) C L. 008 g/mol 2. 52 mol H 35. 5 g/mol 1.41 mol €! 


握 的 物质 的 量 最 小 ,对 每 摩尔 毛 有 ， 


3.95 mol C _ ~ 2.52 mol H_ 
1.41 mol Ci™2 89 mol C/mol Ci 4 ino] GL 1, 79 mol H/mol CI 


分 析 数 据 不 应 该 存在 10% 的 误差 ,因此 比例 1. 79 : 1 不 应 四 会 五 人 为 2: 1, 然而 ,每 摩尔 毛 与 所 对 
应 的 其 他 元 素 的 原子 个 数 比 应 为 整数 ， 


mol C 2 80 2.80X5 140moC mo H 1,79 1.79X5 8.95 mol H 
mo] Cl 1.00 1.00x5 5.050 mol C] mol C] 1.00 1.00x5 75, 00 mol Cl 


最 后 一 个 比例 近 售 为 9 : 5,14 : 9: 5 与 分 子 式 Cu HoCl; 相对 应 。 
2, 500g 样品 铀 在 空气 中 加 热 , 得 到 的 氧化 物质 量 为 2. 949g。 写 出 该 氧化 物 的 实验 式 ， 
2. 949g 氧化 物 售 2. 500g U 和 0, 449g O, 2. 949g 氧化 物 中 ,每 摩尔 铀 原子 对 应 2, 672 mol 


氧 原 子 , 最 小 公 倍 数 为 3。 


(O) 2.672 mol O_ 3(2. 672 mol O) _ 8.02 mol O 
nt 1.000 mol Ú 3(1.000 mol U 3,00 mol Ú 


实验 式 为 UO. 

必须 重视 在 计算 过 程 中 使 用 的 有 效 数 字 与 分 析 精 度 要 求 相 适 应 。 如 果 比例 为 2.67 : 1,312 2 35 
334: 2 四 会 五 人 为 5 : 2 就 会 得 到 错误 的 实验 式 。 在 对 氧 的 分 析 中 假定 在 500 当中 有 34 的 误差 是 
不 合适 的 。 氧 的 质量 0. 449g 表示 在 500 当中 只 允许 有 少量 误差 。 SERA E 3, 所 得 的 8, 02 四 合 
五 人 为 8, 即 假设 在 800 当中 有 2 的 误差 ;此 误差 是 各 理 的 。 

某 氮 氧 化 物 含 30. 4%N。 写 出 其 实验 式 ， 


4.95 


4.96 


4.97 


4.98 


4.99 
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a: 1 mol 2 1mol Oy _ 
Mr (30.4 g N) [a 217 mol N (69.6 g O) (Tea O) =4.35 mol O 


物质 的 量 比 为 1 : 2, 实 验 式 为 NO, 
甲 硼 烷 ( 只 含 硼 和 和 毛 的 化 合 物 ) 经 分 析 , 硼 含量 为 88. 45 儿 。 写 出 其 实验 式 。 
Sep 和气 的 百 分 合 量 为 100. 00% 一 88.455%4== 11.55% 


z imo RE ` _ lmol H 1 _ 
(88.45 g D (3 g1 gp) — S. 182 molB (11.55 g D (TH SH) 511.46 mol H 
8.182 mol B _ ` 11.46 mol H ， 
~g TL 00 mol B gi Li 40 mal H 


LHS 得 到 整数 比 5: 7, 实 验 式 为 B H;, 
写 出 具有 如 下 组 成 的 化 合 物 的 最 简 式 :Cr = 26.52%,S=24. 524, 0=48, 96%. 


WEK (26.52 g CD (pC) =O S10 mol Cr — (24.52 g S)( s ae 8) —0.765 mol S 
lil O y _ 
(48.96 g O) (Tara a 6) =3.06 mol O 


RREA 0. 310R RRL 2 RE 2 : 3: 12, 实 验 式 为 CrzS, Oi 或 Cr (SD. r, 
一 化 合 物 含 63. 1C,11. 92% 站 ,24. 97%F, 写 出 其 实验 式 。 


ETON 1T1mol C y _ Ilmo H x _ 
Mr (63.1 8 C) (1d gC) 75 26 mol C Ql.92 g D (Zez B) 11.8 mol H 
1 mol F 


(24.97 £F (100 eË 
除 以 1.314829 1 4: 9 : 1, 实验 式 为 CHoF。 
一 化 合 物 含 21, 65%Na,45.1%0O,33.3%Cl, 写 出 其 实验 式 ， 
钢 泗 。 注意 ,计算 的 是 化 合 物 中 Cl 和 原子 的 摩尔 数 ,这 些 元 察 单质 为 二 原子 分 子 ,与 我 们 所 计 
算 的 问题 无 半 。 


)=1.31 mol F 


lmol Na y lmo Cl vs _ 
(21.6 g Na) (330 y )=0.939 mol Na (38.3 g CD ( LEO CL ti) = 0.989 mol Cl 
(45.1 g O5 (D)e 82 mol O 
0. 939 mol Na _ 0.939 mol C] _ 2.82 mol O _ 
oo Th 00 mol Na — 9539 = L. 90 mol Cl o 939 =3. 00 mol O 


HERRE 1: 1: 3, 实 验 式 为 Naco, 
1. 010g 锌 燕 气 在 空气 中 燃烧 得 到 1. 257g 氧化 物 。 求 该 氧化 物 的 实验 式 。 
KE 化 合 物 中 氧 的 质量 为 

1.257 g—1. 010 g =0, 247 g O 


1 mol O 
16.0 z O 


lmol Za Y _ _ 
65.38 g =) =0. 0154 mol Zn (0. 247 g Of 


物质 的 量 比 为 1 : 1 ,实验 式 为 ZaD。 


(1.010 g Zn) ( 


)=0, 0154 mol O 


4.100 一 纯化 合 物 样品 售 2. 048 钠 原 子 ,2. 55X10? 个 右 原 子 ,0. 132mol 氧 原子 , 试 写 出 其 实 


4. 了 01 


验 式 ( 注 意 转 换 为 物质 的 量 7? 


3 (2,04 g Na) ( TNA ) ==0, 0887 mol Na 


(2. 85X 107C 原子 ) (F027 ) =0. 0440 mol C 


XE Mrs 0. 132m0 S, AH ARER 0. 0040, 得 到 2 : 1: 3 ,实验 式 为 NaCO, 

写 出 具有 下 列 组 成 的 物质 的 实验 式 :(a)y Fe 一 63.53%, S—36.47% (b) Fe = 
46. 55%, 5=53. 45% (e) Fe = 53.73%, S=46.27% 

M a (63.53 g Fo (g ESL )—1.138 mol Fe (38.47 e D (2238 S) =1. 138 mol S 
各 摩尔 数 除 以 1. 138 得 到 1 : 1. 实验 起 为 FeS, 


1 mol Fe 


Cb) (46.55 g Fo (zE ae Tr 1 mol S 


]==0. 8335 mol Fe (53.45 g Š) EATE 


)=1. 667 mol Š 


a EO >» 
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4. 103 


4. 104 


4.105 


4.106 


4. 107 


0. 8335 mol Fe _ 1. 667 mol 5 
oa =! mol Fe "G 8335 =2 mol 5 
物质 的 量 比 为 1 : 2, 实 验 式 为 FeS; , 
mol 5 
(e) (53. 73 g Fe) [S IS SE.) =0. 9620 mol Fe (46. 27 g 9) (23 e SS) = 1.443 mol S 
0. 9620 mol Fe _ 1. 443 mol s = 
om 一 mol Fe =i 362 一 1.5 mol 5 


物质 的 量 比 为 1 : 1.5=2 : 3, 实 验 式 为 Fas , 
了 本 二 烯 聚 合 反 应 中 使 用 的 催化 剂 各 组 成 元 素 含量 为 23, 3%4Co,25. 3 站 Mo,51.4%%C1， 
该 催化 剂 的 实验 式 是 什么 ? 


zi 1l mol Co y _ 
ier (23. 3 g Co) (5 p g Co) — 0: 396 mol Co 
(25. 3 g Mo) [s.m a ) —0. 264 mol Mo 
(51.4 g CD (3h ati) =L 45 mol CI 


各 摩尔 数 除 以 0. 264 得 到 物质 的 量 比 为 1.5 +: 1.0: 5,5,813: 2 t 11,264 Co, MoC. 
(a) 一 化 合 物 合 23. 3%Mg,30.7%S,46.0%O, 试 写 出 其 实验 式 。(b} 命 名 该 化 合 物 ， 


WE co (23.38 Me) (2 Y Me) =0.959 mol Mg (30.7 g S (zz PL3) =0. 956 mol S 


1 imal OY 
1602 O) =2. 88 mol O 


除 以 其 中 最 小 的 数 得 到 比例 1mol Mg + 1mol S: 3molO, 实 验 式 为 Mg., 

(b) 该 化 合 物 为 亚 硫 酸 镁 。 因 为 离子 化 合 物 不 能 形成 分 子 , 故 我 们 用 实验 式 来 站 示 它 。 
该 化 合 物 中 含有 工 A 族 金 属 ,显然 具有 高 子 性 ,并 且 SOF 5 Met 电荷 平衡 。 

7, 30g 铁 粉 和 6. 30g 硫 粉 完全 反应 ,所 形成 化 合 物 的 实验 式 是 什么 ? 

REI (7. 30 g Fo (Gl moi Ee ap Ee )=0.131 mol Fe — (6.30 g S (ar aS )=0. 197 mol S 
除 以 最 小 - -个 数 ， 


(46.0 g O) ( 


D. 131 mol Fe 0. 197 mol 5 
0.131 1-0 mol Fe 0. 131 


RU 2 得 到 整数 比 2mol Fe: 3mol S, 实 验 式 为 Fe, S, ， 
EAHA 1. 8%H,56.1%S,42. 1%O, 试 写 出 其 实验 式 ， 


Imo Hy _ ] mol SY 
#@ Caspi H)—18molH (56.1 g S (32 78) -1 75 mol S 


=1. 5 mol Š 


1 mol O 
16.0 g O 


(42, 1 g O) ( )=2. 63 mol O 


除 以 晤 小 一 个 数 ,得 
1.0 mol H 1.0 mol S 1.5 mol O 
莱 以 2 得 到 整数 比 2mol H : 2mol Š : 3mol ORAY H,S, O, ， 


某 化 合 物 中 含 碳 52.9% ,剩余 部 分 为 氧 , 写 出 该 化 合 物 的 实验 式 。 


Her 2.98 O(P ELG) ml (47. 1g (1m0 )2.94 mal O 


16.0 g O 
AEP C—150 mol C (x2-3molC) 294 mol Q SOL 00 mol O (>x2=2 mol O) 
实验 式 为 Cs 。 
某 化 合 物 含 40. 6%% 碳 ,5, 1% 氨 ,54.2%% 氧 , 写 出 其 实验 式 。 根据 这 些 数据 ,该 化 合 物 
可 能 的 分 子 式 是 什么 ? 
Mr oog 化 合 物 中 售 ， 
(40.6 g C) (ae s) =3.38 molC (5.1g (m H) 5.1 mol H 


(54.2 g O) (OLA )=3. 39 mol O 


rr 


4. 108 


4. 109 


4. 110 


4.111 


4. 112 


4. 113 
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物质 的 量 比 为 
3, 38 5.1 _ 3,39 _ 
a ag 1-0 mol Ç 了 3 一 1.5 mp! H s ag 71l 0 mol O 
HERRER 2 


1.0x<x2—2 mol C 1.5X2 一 4mol H 1.0x2=2 mol Q 
实验 式 为 C. H,O, 。 可 能 的 分 子 式 为 CHO: 的 倍数 ,如 :Ca H, O, Cs Ha C, ,Ce Ho O; … 
就 目前 的 数据 不 能 确定 分 子 式 为 哪 一 个 。 
某 砷 氧化 物 中 食 75. 7456As。 域 写 出 该 化 合 物 的 实验 式 。 


Nee (75.7484As (CS As) 1.0llmolAs (24.26 g O) ( 


1.516 mol O _ 1. 50 mol O _ 3 mol O 
1.011 mol As lmol As 2molAs 


1 mol O 
16. 00 g O 


) 一 1.516 mol O 


实验 式 为 AsO. 
3. 245g 氧化 詹 被 金属 钠 还 原 为 金属 钛 。 冲 洗 掉 产 物 毛 化 钠 , 并 干燥 剩余 的 金属 詹 , 称 
重 为 0. 819g。 试 写 出 毛 化 钛 的 实验 式 。 


we (3.245 g)— (0.819 g) =2. 426 g Cl 
; (mol Tiy _ . lmol Cl v _ 
(0.819 g TD (42 Eg =0.0171 mol Ti (2.426 g CD (s L CL y Ci) TO 0684 mol CI 
0.0171 mol Ti _ ! 0. 0684 mol C] _ 
— 5071 =1. 00 mol T; OO =4. 00 mal Cl 


实验 式 为 Ticl 。 
经 分 析 , 某 有 机 化 合 物 售 47. 37% 碳 和 10. 59% 氨 ,其 余 为 氧 。 该 化 合 物 的 实验 式 是 什 


Z? 


L. 〇 的 百 分 售 最 一 100. 00% 一 47. 37% —10. 59% = 42, 04% 
(47.37 gO (2 P R )=3.944molC (19.59 g H) (Tap H )=10.51 mol H 
(42, 04 g O) (FEROLO) =2. 628 mol O 
lol molC lS mol Ha 000 mol H AEB 0 人 一 1. 000 mol O 


物质 的 量 比 为 3: 8 : 2, 实 验 式 为 GHO. 
硫 氰 酸 铁 ( 正 )Fe(SCN): 的 水 合 物 售 19.0 HsO。 试 写 出 该 水 侣 物 的 实验 式 ， 
Woo loop 化 合 物 中 含 19. 0g H.O 和 81. 0g Fe(SCN), 


18.0 E H:O 


每 摩尔 Fe(SCN)s 会 3mol 水 , 故 实验 式 为 FeCSCN)，。3 HO. 

15.00g 某 不 稳定 水 合 盐 Na SO, * z H; O 中 食 水 7. 05g, 写 出 该 盐 的 实验 式 。 

BE 。 水 会 物 是 水 分 子 在 化 合 物 中 与 其 他 组 分 较 弱 地 结合 而 形成 的 化 合 物 。 这 一 类 化 合 物 加 热 
可 脱水 , 通 湿 可 吸水 。Nas SO 和 Hz0 〇 可 以 看 作 化 合 物 的 两 个 组 成 ,它们 的 实验 式 量 用 原子 最 来 表 
示 。15. 00g 不 稳定 水 合 盐 售 15.00 一 7. 05 一 7. 95g Nas SO, ,列表 求解 比较 方便 。 


(19.0 g O ( ) =1.05 mol O — (81.0 gy ($09 ) =0. 352 mol Fe(SCND, 


230 g 


x x mX nX) _ 
mD FPWOO aO SEW 0.0559 mol 

Na: $50, ERY 142. 1 g/mol 0, 0559 mol 1. 00 

H:0 7.05g 18. 02 g/mol 0, 391 mol 6. 99 


H: O 和 Nas Sm 的 物质 的 量 比 在 允许 误差 范围 内 为 7: 1, 实 验 式 为 Nas SO, * 7 RO. 
1. 367g 有 机 化 合 物 在 空气 中 燃烧 得 到 3. 002g CO, 和 1. 640g HO, Wẹ 该 有 机 化 合 
HRACH OREHE, 


Wr 找 出 COs 和 HO 的 量 的 关系 以 便 求 出 燃烧 产物 忠和 日 的 量 , 进 而 求 出 原样 品 中 心 和 


+ 52 a 


4.114 


4.115 


4.116 
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H KÆ. 
12.01 g C . 
(3. 002 g CO») (ES ) 一 (3.002 g CO.) (TSG) 一 0.819 g C 
008 g H - 
(6t0g EO (EE)=0. 640 g HO) (A bE) 一 0. 1835 g H 


原样 申 中 和 氧 的 重 不 能 从 燃烧 产物 中 得 到 ,因为 CO: 和 HzO 中 的 氧 仅 部 分 来 自 化 全 物 , 还 有 一 部 分 
来 源 于 燃烧 过 程 中 的 空气 。 原 样品 中 氧 的 量 可 用 差 量 得 到 ; 
mO =m APH — mC -ml H) = (1.367 g) — (0.819 g) — (0. 184 g)=0. 364 g 

现在 可 用 -- 般 的 方法 求解 了 。1. 367g 有 机 化 合 物 中 各 元 素 的 摩尔 数 为 C,0.0682; H,0. 1820; O, 
0.0228。 物 质 的 重 比 为 3:8 : 1, 故 实验 式 为 Co H, O 

分 别 写 出 具有 如 下 组 成 的 矿物 的 实验 式 , (a) ZnSO, = 56.14%, H0O = 43. 86%; 
(b) MgO=27.16%, SiO; = 60. 70%, H,O = 12. 14%; (ce) Na = 12.10%, Al = 
14. 19%, Si =22. 14%, 0=42, 095, H,O=9, 48%, 


i 1 mal ZnSO, 
w (a) (56.14 g ZnSO, > (TL 4 2 00 


1 mol H:O 
18.0 E H:O 


)=0. 3478 mol Zn h 


(43.86 g n,O ( )=2. 44 mol H; 


0. 3478 mol ZnSO, _ 2.44 mol H; O _ 
oa 1.00 mol ZnSO, pa 700 mol Hz 人 
实验 式 为 m50 H0); 或 ZnSO, + 7H, O, 
1 ma MgO x _ 
(b) (27.16 g MeO) (7530 z MeO) 0. 6739 mol MgO 
1 mol SiO; 


(60.70 g SiO.) [ )=1. 010 mol SiO; 


60. 09 g SiO 


1 mal H-O 
18. 02 g H:O 


物质 的 量 比 为 :1 + 1.5 : 1 一 2: 3 :2, 帮 实验 式 为 (MgO)s 《SIO (HzO)s 或 2MeD 330; + 2H;O, 


(O (12. 10 g Na (ATR NE) =0.526 mol Na (22.14 g Si) (ar y i) = 0.788 mol Si 


1 rol H. ,. 
ro O) =0. 527 mol H:O 


涂 以 各 摩尔 数 中 的 最 小 数 0. 526, 然 后 乘 以 2 得 到 物质 的 量 比 2 : 3 + 10 ; 2, 实 验 式 为 Ne Ss Os， 2B,O, 
1.500 g 化 合 物 只 含 C,H,O, 在 空气 中 完全 燃烧 ， 燃烧 产物 为 1. 738g CO, 和 0. 711g 
HzODO。 瑟 出 该 化 合 物 的 实验 式 。 


化 合 物 中 碳 和 氧 的 质量 可 以 从 产物 中 得 到 ， 
O. 738 g CO) ( mel 1 mol CO; )( mel C (129 EE) Co 474 g C 


(12, 14g H:O){ )=0. 6737 mol H; () 


(42. 09 g D (We) = 63molO (9.48 g HO)( 


44.0 g CO, mo) CO% mol C 
1 mol Hs 2 mol H 008 gH 
(0.711 g H,O) (ae EO ) EO) (HE) o 0796 g H 


产物 中 部 分 氧 来 源 于 O ,化 合 物 中 氧 的 含量 不 能 用 这 种 方法 求 。 但 可 用 差 量 法 ， 
(1.500 g 总 量 ) 一 (0.474 g C)— (0.079 g H)=0, 947 g O 


f lmol C y = 1mol H ` _ 
(0.474 g O (i3 g 区) 一 0.0395 molC (0.0796 g H) [1908 z B) —9. 0790 mol H 
(0.947 g O) (To) =0. 0592 mol O 


除 以 O. 0395 ,然后 乘 以 2, 得 到 物质 的 量 比 314 : 3, 故 实验 式 为 CH,O， 

元 家 分 析 表明 一 有 机 化 合 物 只 含 C,H,N,O。1. 279g 样品 完全 雹 烧 得 到 1. 60g CO; 
和 0.7?8g 水 。 另 一 份 重 1. 625g 的 样品 含 0. 216g 氮 。 试 写 出 该 化 合 物 的 实验 式 。 
W 有 机 化 合 物 中 矶 和 所 的 质量 ， 


060g C0 (He ) (Te) (2 oa € mol C E)= 0.436 g C 


1 mol H;O \/ 2 mol H 
CD [Tao e TE) mol RO) (ep ) ~0. 086 g H 
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1. 279g 样品 中 N 的 质量 : 


0.216 g N 
(1. 279 8 样品 ) (T ss oeg) 170g N 


口 的 质量 为 (1. 279 g) —(0. 436 g) — (0. 086 g)—¿(0. 170 g)=0. 587 g O 


> 1 mol 

(0.436 g O) ( ene) 一 0.0364 moi C — (0.085 g D (TAg Jo. 086 mol H 
N 

(0,587 g O) ( eo) =0.0367 mol O (0.170 g N) ( F V =0.0121 mol N 


除 以 0.0121 ,得 到 物质 的 有 量 比 3 : 7 : 3 : 1, 实验 式 为 C H,O, N, 
4.117 锰 的 非 化 学 计量 氧化 物 的 通 式 为 MnO, , 则 合 63.70% Mn 的 化 合 物 中 + 值 为 多 少 ? 


ii I! mol Mn lml0 v _ 
H (63. 70 g Mn) [s E Ma 16-00 g O) T2 269 mol O 


摩尔 数 除 以 1.159 得 到 物质 的 量 比 1 : 1.958, 故 工 值 为 1. 958， 
4.118 23. 2g 售 碳 , 氨 , 氧 的 有 机 化 合 物 在 过 量 的 氧气 中 燃烧 得 到 52. 8g CO, 和 21. 6g HO, 
试 求 该 化 合 物 的 实验 式 . 


Rer (52. 8 g COD (A) (HLE. )—1. 20 mol C 


(1.20 mol C (1228) =14.4 gC 


)=1. 159 mol Mn (36. 30 g O) ( 


GET H,O ( 1 mol IO) 2 mol H 


i or Eo) (ma )—2.40 mol H (2,40 mol H)(1. 00 g/mol) =2. 40 g H 
. 2 2 


化 合 物 中 氧 的 质量 一 (23. 285) 一 (14.4 四 一 (2.4g) 一 6.4gO (6.4 g D(a). 40 mol O 


C/H/O 的 物质 的 量 比 为 1.2 : 2.4 : 0. 40, 即 3:16: 1, 故 实 验 式 为 C,HsO。 
4.119 一 化 合 物 分 子 式 可 表示 为 CPdC:H,N.](CIO,)。。 经 分 析 , 该 化 合 物 中 含 30, 15% 碳 和 
5.06% 气 。 把 该 化 合 物 转化 为 相应 的 硫 握 酸 盐 [PdC, H,N.](SCN),。 经 分 析 该 硫 握 
Bik Pe 40. 46% 砚 和 5. 94% 氨 。 计 算 r, yz 的 值 。 
La 设 第 一 个 化 合 物 的 化 学 式 量 为 F WS — kai kasta FRENE CO 的 化 
学 式 量 再 加 上 两 情 SCN- 的 化 学 式 量 。 
F—2(99. 5)+2(58. 0) =F—83. 0 


R- FE 6 HHEH HAEN 


12 OE X 100%=30. 15% 


第 二 个 化 合 物 中 每 摩尔 化 合 物 的 阴离子 中 售 2mol R ERASAN 


Et X100%=40. 46% 
解 上 面 两 个 方程 ， 
1200z= 30.15F 
1200z + 2400= 40. 46F — (40. 46) (83.0) 


1200z 


3015) 3358 


1200x + 2400= 40. 46 ( 


== 14 


F= 1200x __ 120014) 
30. 15 30. 15 


第 :个 化 合 物 中 所 的 百 分 舍 量 为 
122100 = 5.06% y= 28 


RACINE TRHA 50lu; 因此 56u 代表 一 个 分 子 单位 的 舞 , 每 分 子 单位 中 有 1 个 氮 原 
子 * 所 以 所 求 分 子 式 为 [PdC, Hzs N, JECO Jz, 


4.4 分 子 式 
4.120 一 化 合 物 组 成 为 C=40.0%,H=6.67%,O==53,3%， 它 的 分 子 量 为 60.0, 求 分 子 


= 5587 u 
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j mol C ” L mol H 
1 3 Ty 
fer 00g0 (TE)=3.33mlC — (6.67 gD (TH)=6.62 mol H 


(53.8 g © (PLG )=3. 33 mol O 


实验 式 为 CH:(0。 实 验 式 量 为 12.0 + 2(1.0) 十 16.0 = 30.0u, 


60,0 g/mol _ _ _ 
30.0 g/ 实 验 式 单元 一 ? 实验 式 单元 /mol 


PTRA CHO R CHO. 
4.121 求 某 碳 气 化 合 物 的 实验 式 和 分 子 式 。 其 分 子 量 为 84u, 含 碳 85. 7%, 


l mol C 1 mol H 
ter ss.7 gC (1 T. 008 g H 


KRAS CH: ,实验 式 量 为 14u。 


=14. 2 mol H 


=7. mC — G4.3 g HD 


所 以 分 子 蕊 为 Cs Hiz。 
4 122 一 化 合 物 分 子 量 为 175u, 含 40.0% 磋 ,6.7% 毛 ,53.35 氧 , 求 该 化 合 物 分 子 式 ， 
Wor oog 化合 物 中 ,名 元 素 麻 尔 数 如 证， 


(40.0 g C) ( 六 = 33mo C {6.7g (Fa)=6. 7 mol H 
)]mol y aa 
(53.3 eO (i z O) 3.33 mol O 


物质 的 量 比 为 lImol C : 2 mol H : 1 moo 
FERA CHO KHARI 30u, 故 
Ta =6 实验 式 单元 /分 子 
所 以 分 子 式 为 Ce His Os。 
4.123 一 化 合 物 合 93. 71% 磷 ,6. 29% 氮 ,分子量 约 为 130u。 写 出 其 分 子 式 ， 
Wir oote, 
(93.71 g olog) =7.303 molC (6.29 g D(a) 一 6. 24 mol H 


7. 803 mol C 1.25 mol C _ 5 mol Ç 
6. Z4 mol H mH  4molH 


KRAY CH, 实验 式 量 为 64u 


STe (CH 一 CaoHs 


4.124 一 化 合 物 含 82. 66 站 夏 ,17. 34% 氢 ,分 子 量 约 为 58. 1u。 求 其 分 子 式 。 
Wir 首先 确定 实验 式 ， 


_ 82.66 gC _ gg 17.34 g H _ 
12.01 g/mnol™ E3 molC Toeg amo) = 17- 20 mol H 


17.20 mol H _ 2.50 mol H 5 mol H 
8.883 mol C 1.00 mol C ` 2 mol Ç 


实验 式 为 Cz H; , 式 量 为 29. 06u, 故 每 分 子 中 实验 式 单元 数 为 


58.1u _ 
29.06 u 


2 
分 子 式 为 (C; Hs): 或 C, Hu, 

4. 125 聚 荃 乙烯 由 葵 乙 烯 和 三 滨 代 葵 甲 酰 过 氧化 物 在 真空 中 加 热 制 得 , 实验 式 为 
Bra Ce Ha (Ce Ha),。n 值 随 制 备 条 件 不 同 而 不 同 。 茶 到 全 乙 烯 通过 此 方式 制备 , 含 
“10. 46%Br, 求 n 值 为 多 少 ? 
W oog 化 合 物 中 ， 


(10.46 g B> a= 1309 mol Br 
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. 55 。 


4. 126 


4. 127 


4. 128 


4. 129 


4. 130 


4. 131 


因为 每 摩尔 化 合 物 中 有 3mol Br, 故 化 侣 物 物质 的 量 为 冰 130973 一 0.04364mol 


分 子 量 为 
100 g 
0, 04364 mol 


379, 9) —6¿Ç12.0) + 3(1. 02 + naio) = 2290 
n= 19 
一 饱和 碳 氨 化合物 含 82. 6695. Rumus kil? 分 子 式 如 何 ? 
租 可 。 100g 化 合 物 中 : 


1 mol C 
12.01 g C 


= 2. 29 X 10 g/mol 


1 mol H 
1.008 g H 


17.20 mol H_ 2.5 mol H _5 mol H 
6.883 molC mol C 2 mol C 


实验 式 为 C Hs, Z. Alu t 3424002 FE B C.H, s 的 形式 ,所 以 分 子 式 为 CuH，。 

一 种 最 早 确定 蛋白 质 分 子 量 的 方法 是 基于 化 学 分 析 。 某 血红 蛋白 含 铁 0. 3355%。 
OME 个 血红 蛋白 分 子 含 1 个 铁 原 子 , 则 其 分 子 量 为 多 少 ?(b) 如 果 合 4 个 铁 原 
子 ,分子 量 又 为 多 少 ? 

E (a) Fosi) 


(82, 66 g C> [ )=8.883 mel C — (17.34 zg H) ( )—17.20 mol H 


1 mol Fe ) 
5a. 85 g Fe 


1 mol 


(0. 335 g Fe) ( =(100 g 血红 蛋白 ) (MW ) 


MW era a = O SS. S5) ag 700 g/mol 


(b) FoR MW TEED —4(16 700 g/mol) -66 800 g/mol 
RURLMOTAA CF r 为 一 较 大 的 数 。 该 物质 由 C.F, 在 合 硫 催化 剂 存在 下 
发 生 聚 合 反 应 。 该 催化 剂 在 聚合 物 生 长 中 起 核心 作用 ,最 终 产物 含 0. 01255. 如 果 
每 个 聚合 攀 分 子 含 (a) 1 个 硫 原子; Cb) 2 RAF. U + 的 值 为 多 少 ? 假设 催化 剂 
的 质量 相对 聚合 物 的 质量 叮 忽 酷 不 计 。 
Kr oogt A: 

(0. 012 g Š> ( 
Ca) 因此 ,有 3.75X10 tml 聚合 物 


— 0g __ š 
375x10 mol 20/10 g/mol CGF, 的 式 量 为 100 


lmas 
32g5 


=3. 75x107" mol Š 


2. 7X 10° g/mol . _ 
2= 0s AFA 单元 一 > 7X10 分 子 式 单元 /mol 


(b) 1.9X10 “mol RAH, XE 5. 3X 10g/mol, B| r= 5. 3x10 分 子 式 单元 /mol 
其 人 体 红 细胞 中 分 离 出 的 过 氧化 酶 含 0. 261438 ,该 酶 的 最 小 分 子 量 为 多 少 ? 


: 1 mol Se _ 
r P (0. 29 g Se) (7896 Sz) =3. 67X107" mol Se 
设 每 摩尔 酶 中 只 有 lmolSe, 则 最 小 分 子 量 为 

100 


3.67X 10 mola e X10 g/mol 


从 细菌 中 分 离 的 一 种 细胞 色素 蛋白 质 含 0. 376%% 铁 。 该 蛋白 质 的 分 子 量 为 多 少 ? 
We 每 个 看 白质 分 至少 含 1 个 铁 原 子 。 如 果 只 会 个 ,Fe 的 原子 量 为 55 8u. 
于 是 ,蛋白 质 的 分 子 量 为 
0. 00376 MW = 55.8 u 
MW = 14 500 u 

MURRI 33 z 个 铁 原 子 , 则 分 子 量 为 14800< u, 

这 种 解 题 方法 在 确定 大 分 子 物质 的 最 小 分 子 量 时 很 有 用 。 
一 从 牛 胃 中 分 离 的 提纯 胃 蛋 白 酶 用 于 氮 基 酸 分 析 ， 氨基 酸 中 含量 最 少 的 是 赖 氨 酸 ， 


pe 


» 55 
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4. 132 


4. 133 


4. 134 


Cs Hu N: Oz。 每 100 g 此 和 蛋白质 中 含 0. 43 g MAR. KREERET 
少 ? 
W 蛋白 质 不 含 自由 氨基 酸 ,但 其 中 售 氨 基 酸 化 学 链 (在 降解 分 析 电 可 以 还 原 为 自由 氨基 酸 )， 


Ej 4.130 是 类 似 , 1 个 此 蛋白 质 分 子 必 须 足 够 重 才能 含 1 TRARAL). 
0. 0043 MWain = 146 u 


MWan = 34 000 u 
研磨 土豆 淀粉 得 到 分 子 量 较 低 的 类 淀粉 分 子 ,此 产物 中 售 0.086288. WME 
子 中 会 一 个 碰 原 子 , 则 该 物质 的 平均 分 子 量 为 儿 少 ? 
”不 使 用 4.130 题 和 4.131 题 的 方法 ,而 用 摩尔 法 求解 。 由 假设 知 mol 该 物质 各 mol g 


原子 (31. 6gP》。 因 为 100g 该 物质 含 o. 086g P, 那 么 31. 0gP 存在 于 二 "1 Sag (100 g)—36 000 g 该 物质 


中 。 所 以 该 物质 的 平均 分 子 量 为 36000u。 
一 有 机 化 合 物 中 每 个 分 子 至 少 会 1 个 硫 原 子 , 但 硫 原子 的 数 月 未 趋 过 两 个 。 该 化 合 物 
不 含 氮 , 可 能 含 气 。 质 谱 分 析 得 泗 碎 片 离子 的 质量 为 111, 0280. Ca) 与 元 素 组 成 和 质 
量 数 111 相 一 致 的 可 能 实验 式 是 什么 ?(b) 该 碎片 离子 的 实验 式 是 什么 ? 
Lg) 不 合 秘 的 碎片 可 能 含 C,D,S。 可 能 的 碎片 数 可 从 如 下 方面 米 考 虑 ， 
CD 因为 了 个 碳 原子 和 1 个 琉 原 子 的 质量 数 和 为 116, 大 于 给 定 值 , 故 碳 原 子 数 最 多 为 6。 
GD 氨 原子 最 多 为 :2n (C) 十 2 一 14。 
GD 《CD.S) 秤 片 对 质量 数 的 贡献 为 97 到 111 之 间 。 见 表 4. 1。 


384.1 
a) 2) (3) (A) (5) (6) 
《C,D,S) 碎 片 。 碎片 质量 数 111-—(2) nH. EK) 实验 式 EERE 
CO,S 108 3 4 COSH; 110. 975 
CS: 108 3 4 O9: H 110, 957 
COS 104 7 6 
COS, 104 7 6 
Q&S 100 1) 8 
C,OS 100 1 8 
COS 96 15 10 
GOS 108 3 12 GOSH: 110. 993 
GS 194 7 14 GSH; 111. 027 


(b) 在 四 种 与 已 知 的 质量 数 相 一 致 的 分 子 式 中 ,只 有 GSH 与 离子 质量 相符 。 

一 种 合成 的 自然 界 中 存在 的 生物 碱 的 中 间 体 , 经 质谱 分 析 得 分 子 量 为 205. 147。 已 知 
每 个 此 中 间 体 分 子 中 至 多 会 1 个 氮 原子 ,2 个 氧 原子 。(a) 该 化 合 物 中 最 可 能 的 分 子 
式 是 怎样 的 ? (b) 需 进 一 步 做 什么 样 的 精确 测量 来 排除 其 他 可 能 分 子 式 ? 

A Ga) 根据 质谱 分 析 , 在 下 表 中 列 出 可 能 的 分 子 式 及 分 子 量 。 

可 见 , 最 可 能 的 分 子 式 为 Ca His NOC 质谱 分 子 量 为 205. 147), 


实验 式 MW 实验 式 MW 
Ciz His NO 205. 110 Ca Ha O 205. 159 
Cis H; NO 205. 01€ Cu He N 203. 183 
Cra Hr O 205. 123 Gs Hu N 205. 089 
Cis His NO 205. 147 Cis HO 205. 065 


Cr H; O; 205. 029 Cas Fas 203. 102 
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4.135 


4. 136 


(b) 下 -- 个 最 接近 的 分 子 量 发 205, 159, 分子式 为 Cr Hs; D。 实 验 值 的 不 确定 范围 不 能 超过 205. 147 
和 205. 159 差 值 的 - 半 , 即 小 于 0. 006 或 35000 分 之 1 。 

一 有 机 酯 在 质谱 仪 中 分 解 。 离 子 分 解 产 物 的 式 量 为 117. 090 。 该 产物 的 实验 式 是 什 
A? 已 知 可 能 的 组 成 元 素 只 有 CC 再 ,O, 且 该 分 子 中 氧 原子 数 不 超 过 4 个。 

fs 。 根据 酯 的 碎片 信息 . 列 出 可 能 的 实验 式 及 精确 的 核 替 式 量 如 下 表 所 示 。 


实验 式 FW 实验 式 FW 
Ca Ha qi 7.070 Cs Hu 117. 092 
Ce HsO 117.034 C HsO: 117. 055 
116. 997 GHO 117. 019 


正确 的 实验 式 为 Ce Ho. 


从 植物 种 子 中 提取 出 一 神 碱 并 提纯 。 已 知 该 分 子 含 1 个 氮 原 子 , 不 超过 4 个 氧 原子 ， 
除 此 以 外 只 含 碳 和 氨 。 质 谱 分 析 表 明 核 察 分 子 质量 为 297. 140。(a) 与 质量 数 297 以 
及 除 确切 分 子 量 以 外 的 信息 相 一 致 的 分 子 式 个 数 为 多 少 ? Cb) 可 能 的 分 子 式 是 什么 ? 
Br 下 表 列 出 质量 数 符合 要 求 的 分 子 式 及 精确 的 核 素 分 子 量 。 在 下 面 的 17 种 实验 式 中 ,最 有 


可 能 的 是 Cs Hs O;N。 
实验 式 MW 实验 式 MW 实验 式 MW 

Cas Hara N 297,131 Cs HON 297. 043 Ca His ON 297, 115 
Cr Hu ON 297. 100 Ci Ha Oa N 297. 173 Cai Ha N 297. 246 
C Hyh N 297. 230 Cis Hy ON 297, 303 Ca H; ON 297. 021 
Cae Hy Os N 297. 00 Co Hi (b N 297., 079 CHi N 297. 152 
CeHuy ON 297. 137 Ca Har ON 297, 209 Cz H; N 297. 058 
CaHsCsN 297. 267 Co Hu N 297. 340 | 

| 


第 5 党 大 了 于 现代 结构 
5.1 物理 背景 
单位 拉 算 ; 
1J = lkg*m /so= 10 eg 1 一 1VYXIC leV = 1.60 x 107] 
如 果 势 场 加 速 的 粒子 带 的 电量 与 电子 电量 相同 , 则 能 量 的 电子 伏 数 与 该 势 场 的 伏 数 在 教 值 上 
相同 。 
] eV 一 用 1 V 加 速 工 个 电子 的 能 量 
Tey = J] z V Auk 1 个 电子 的 能 量 
5.1 把 1 个 原子 质量 单位 (uw) 化 为 千克 (kg)。 
W 根据 定义 ,1mol C 的 质量 为 0. 012000kg。 由 于 Lmol 有 6.02 X 10” 个 原子 ,每 一 个 的 质量 


3 12. 00u, 
2 oo 90120000 kg py 1 — 0.0120000 kg 4 gay jo-e 
12. 00u 6. 08X 108 则 u= iy oge. 03x197) l 6610 7 kg 


5.2 Rutherford a 粒子 散射 实验 说 明了 什么 ? 
入 贱 。 原 了 中 含有 原 于 核 ,原子 核 带 正 电 , 旦 质量 很 大 。 
5.3 测量 电子 电荷 的 实验 中 , 油 滴 带电 量 如 下 (任意 单位 ): 
—1.80 x 10 1° —2. 4 x 107” —40 x 10 Ë 
从 二 可 得 到 的 电子 电量 为 多 少 ? 
EE oa x 10-# ,三 个 数 的 最 大 公约 数 ， 
8.43 一 电子 和 一 具有 十 1.0 世 电量 的 物体 相距 2. 0m, 湛 计算 它们 之 间 的 相互 吸引 力 。 已 知 
电子 电量 为 一 1.6 X 10- 2 C. 


" biy N =li gn ` 
WO ya BPO OXON e m/o) ( EKT ELLO) -一 3.6x10 "N 


负 叶 代表 吸引 力 。 

5.5 钠 离 子 和 所 离子 由 无 限 远 处 移 至 相 虑 2. 76A( 形 成 氨 化 钠 晶 体 的 最 小 距离 ;释放 出 的 能 
量 为 多 少 ”1AA=1 X 10-*m。 设 离子 为 点 电荷, 每 一 个 的 带电 量 为 1.60 x 10-23C( 电 
FEH). 


FA ~ U _ (9, 05413] + m) / (1. 60x10 "CY 
Nse E= A= C3 eroa 


每 摩尔 Na” 和 Cl- 离 子 对 的 形成 能 为 119 kral。 在 氮 化 钠 唱 体 中 同时 存在 给 定 离子 和 其 他 具有 相反 电荷 
的 离子 的 吸引 力 和 具有 相同 电荷 的 离子 的 排斥 力 。 因 此 晶体 中 一 摩尔 离子 对 的 吸引 力 为 185 kcal/mol, 
5.6 哪 一 个 实验 否定 了 Thomson 原子 模型 ? Thomson 康子 模型 认为 原子 是 正 负离子 的 混 
合体 。 
MEEF Rurheriord 实验 ,从 金属 销 片 中 散射 出 了 大 量 的 “粒子 ， 
57 电子 电量 为 一 4. 8X 10 "esu。 求 质子 的 带电 量 为 多 少 ? 氨 原 子 核 的 电量 为 多 少 ? 
往 疗 质子 的 带电 最 与 电子 电量 数量 相同 ,为 4.8X 10-"esu。 拨 原子 核 舍 两 个 质 于 ,电量 为 9.6X 
10 "esu, 


5.8 ”计算 相距 2. 00cm 的 两 物体 之 间 的 作用 力 ,已 知 带电 量 均 为 1. 0x 10-5C。 


sut ax —5 pm 
Wr fe P= O. 0X10N + m/h BOE O —2, 2X10J/m 2. 2X10°N 


5.9 两 个 1. Og k AE 1.00cm, 具 有 等 量 异 号 电 蓓 , 碳 片 间 的 作用 力 为 1.00X 10 šN, 计 


)=8.3x10-+] 


EMA a T 
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5.11 


5. 12 


5.14 


算 过 量 的 电子 与 带 负 电 碳 片上 总 原子 数 比 率 。 
M /一 kg gz/ 所 以 二 fr/ 

q g, = / fr: /k— X10 N) (0. 0100 m /(9. 0X10°] * m/C = 3, 3510 "C 
2, 1<10" 电子 


一 二 电子 

160x10 FG) 
s] 

(1.0 gy (Ë: 02510 r 二 5.0X102 原 子 


2. 1 X10 多 余 电 子 - ' 5 =. 
5 OXI f. =4.2X10 1 电子 "原子 


注意 相对 少 的 电子 间 的 妃 。 碳 原子 可 以 看 作 离子 。 

计算 将 带 1.0 x 10 U C 负电 的 粒子 从 无 限 远 处 移 至 下 列 各 点 所 需 的 能 量 :(a) 蝶 带 
1.0C 负电 荷 物质 1. Oem Ab; (b) PEH 0. 1C 负电 荷 物质 0. 10cm 处 ; (c) 从 (a) 中 位 置 
移 至 (b) 处 中 位 置 ;d) 如 果 第 一 个 物体 带 正 电 ,(a) 的 答案 为 多 阔 ? 

e E= | 2# 


3. 3x10*C({ 


-lü 
(a) E= (9. 0x100] em/C 全 OUO go] 


-1 ` 
(b) (9, 0x10! . cm/C 2 il XP "Ol. eO 900] 


10cm 
(c) AB= (900J) — (90J)—810J 
(d) EEH 810 ] 的 能 量 , 而 不 是 需要 能 量 。 
Ca) 将 一 带 负 电荷 的 物体 从 距 另 一 带 人 负电 蓓 的 物体 3. 0cm 处 移 至 2. 0cm 处 ,所 需要 的 
fE kuq I), 2, 0cm 处 移 到 1. 0em AE? 试 解释 。(b) 将 一 个 带电 物体 从 两 个 平行 加 
盘 连 线 中 点 处 向 带 正 电 的 圆 盘 移动 1. 0cm, 然后 从 该 位 置 再 向 带 正 电 的 圆 盘 移动 
1. 0cm, 荐 否 前 者 所 需 的 能 量 大 ? WER. 


Wap O 将 带电 物体 从 无 限 远 处 移 菜 一 定 阳 高 d 所 需 的 能 量 可 志 示 为 
EE 常数 /a 
带 负 电 蓓 的 物体 从 距 另 一 带 负电 荷 的 物体 3. 0cm 处 移 至 2, 0cm 处 所 需 的 能 量 为 


一 常数 (一) 一 


20en Om 2.0 3.0 


同 理 ,从 2. 0cm 处 移 到 1. 0cm 外 ,能量 为 
.常数 常数 _ 常数 


lL.ocm 2.0cm 2.0 
BER 1/2 太子 176, 所 以 带 负 电 茶 的 物体 从 距 另 一 带 负 电荷 欧 物 体 2, 0cm 处 移 至 1. Oem 处 所 需 的 能 
量 比 从 3. 0em 处 移 至 2. Oem 处 所 希 的 能 量 才 。 
(b) 在 给 定 电场 中 ,物体 受到 的 力 与 它 的 位 置 无 关 。 所 以 两 者 所 需 的 能 量 是 _. 样 的 。 
在 下 列 情况 下 是 否 存 在 磁场 将 应? (a) 磁 场 中 的 静电 荷 ; 〈b) 在 磁场 中 移动 的 电荷 。 


PERET 


wir 《ay 不 存在 


(b) 运动 的 电荷 产生 自己 的 磁场 并 与 原 磁场 相互 作用 。 磁 场 方向 与 其 运动 方向 徘 直 ，。 
列 出 至少 四 种 区 别 阴 极 射 线 和 阳极 射线 的 方法 。 


6.0 


Wa FE: 
阳极 射线 阴极 射线 
电 性 正 负 u 
efm 不 同 , 与 镖 子 有 关 为 定 值 
质量 不 同 , 与 离子 有 关 为 定时 
电荷 数量 大 部 分 1 十 ,也 有 2 十 ,3 十 总 为 1 一 


为 什么 阳极 射线 的 荷 质 比 取决 于 排出 管 中 的 剩余 气体 ? 为 什么 所 有 阴极 射线 的 蓓 质 比 
都 相同 ? 


» BO" 


5.16 


5. 20 


5.21 


5.22 
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渤 : 好 任何 阴极 射线 都 由 电子 构成 一 -所 有 电子 的 葵 质 比 都 相同 。 失 Fri TERR FAET 
相同 ,但 质量 不 同 ,所 以 具有 不 同 的 茶 质 比 。 

计算 NaC 样品 中 原子 核 的 质子 数 与 钠 原 子 数 的 比率 ， 需 要 知 道 样 品 大 小 , 样 喇 中 总 
原子 数 ,样品 中 总 质子 数 吗 ?” 为 计算 电子 荷 质 比 ,需要 知道 电子 的 质量 或 电荷 数 吗 ? 秆 
么 条 件 下 施加 于 阳极 射线 管 的 磁场 晶 度 和 电子 强度 能 够 确定 电子 的 荷 质 比 ? 

Em 每 摩尔 NaCl 样 品 中 ， 


(11+17 mol 质子 28 
1 mol Ma 原子 1 


样品 的 大 小 不 能 决定 摩尔 比 。 例 如 把 样品 大 小 加 倍 , 质 子 数 和 钠 原 子 数 也 同时 加 倍 , 故 摩尔 比 不 变 ， 
计算 电子 的 aim 比 不 需要 知道 电子 的 质量 或 电荷 数 。 用 等 量 的 电场 力 和 磁场 力 加 在 送 动 的 电子 上 
就 可 测 出 电子 的 e/m 比 。 

一 个 电子 伏 能 景 足够 在 1V 的 势 场 中 移动 一 个 电子 电荷 (e)。 将 这 -- 能 量 分 别 用 (a) J, 
(b) kcal, mol, (c) kJ/mol 表示 。 

Wir (a) 1.00 eV=(L 60x107" O1. 00V) =1. 60x107" 

1 keal (°: 023x10” 


(b) a. 60x10" ( 


) 一 23.0 kcal/mol 


4184 J mol 
23 
co CL. 60x 1058) ( 1 ) ($ 9282102 ) =96. kJ/mol 


在 油 滴 实验 中 , 有 一 系列 油 滴 带 电量 为 (任意 单位 ):2.30 x< 1075, 6.90 x 10 5 ， 
1.38 X 107, 5.75 X 1075, 3.45 X 10 3,1.96x 10 12 由 此 计算 电子 的 电量 。 
洁 黎 上面 各 数 的 最 大 公约 数 为 1. 15X 10 (最 小 带电 量 为 2.30 X< 10 .但 用 它 除 其 余 各 数 不 
REBAS: Pk 2. 30 X 10 书 必 代 表 两 个 电子 )。 

假设 油 不 挥发 ,在 真空 设备 中 进行 Millikan 油 滴 实 验 行 吗 ? 试 解释 。 

确定 负 滴 质量 ,从 而 也 无 法 得 到 精确 的 电场 力 。 

油 滴 实验 中 ,观察 到 油 滴 的 最 终 速 率 为 1. 00mm/s, 已 知 油 的 密度 为 0. 850g/cmš , 空 
气 的 猎 度 (及 为 1.83X 10 “5N，s/m:。 斌 计算 油 滴 的 质量 和 半径 ， 

ky 
m 4 (grire a ge 
= m= idr’ u= ZE = & 
V 二 3 Smr anr 9 y 


3 
EZ 940. 00100 m/s) (1.835510 N ..s/mp ， -6 
r V2 ZCO. 850 x 10° kg/m) (9. BO m/s $ 410 m 


mr? = (1. 33X(3. 14)(0, 850 X 105kg/mD(3, 14 X 104m)! — 1.10 10 U kg 


虽然 %“ 粒 于 具有 较 大 的 电量 ,在 电场 中 B 粒 子 的 偏转 大 于 a 粒子 ， RREZ. 

| B 粒子 较 小 ,虽然 电量 小 但 其 荷 质 比 大 。 

核 半径 (cm}) 可 用 R œ 1.4 X 10-55 ARRA 为 原子 的 质量 数 。 计 算 外 210 核 的 半 
径 。 

s Ra1.4X10 (210) = 8.3 510 -12em 

镁 和 铬 的 射线 K, 序列 的 波长 分 别 为 9.87 和 2. 20 À, 运用 此 数据 计算 Moseley 方 
程 中 ,六 的 常数 值 , 并 预测 此 序列 中 氯 和 锯 的 X 射线 波长 值 。 

Me. = alZ—b) 


| B. 00 x J lon A 


Ta "n | = 3 04 X 107/3 = 3, 04 x 10" Hz 


9.87Å 


m 


w= 1. 31 Xx 10* Hz 
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wa = 5. 51 > 10% 
w = 1. 14 >x 105 
5.515410" a(12—b) 
1.14 X 10°= a(24 — b) 


上 面 两 趟 相 除 ,得 
L14510 24-b aon 
5 51x10 12 p 2 
24— b= 2.0712 — b) = 2. 48 — 2. 07b 
b= 0.75 
TA bt 
5.51 xX 10f— a(12 — 0. 75) = 11. 25a 
_ 5.512510 | ; 
= = 4.905 10 
用 第 二 式 检 查 ， 
1. 14x10 =4, 90x 10° (24—09, 75) —1, 14x10 
求 得 ab Ë 1 33 
v r = 4, 90 X 10! (38 — 0.75) = 1.825 x 10 
Vu 4.901001 2,75) = 7,96 x 10 
» = 3, 33 >x 10 Hz 
ye = 6. 34 x 109" Hz 
f 3.00 X10: m/sy / 10 Á 
a= c= (Sma A)= 0.901A 
3. 00 X 105m/sy f 10” Å : 
Aja = (S 34x 107 s~ )( m )= A T3A 
52 %¥ 
5.23 求 具 有 下 列 波长 的 光 的 频率 ; (a) 1.0À; (b) 5000Å; Cc) 4.4pmi (d) 89m; 
Çe) 562nm, 
KAP RGUERI03EOKASUN —c/JA— (2. 998X10%m/s)A 
3.0>X10 m/s 
(a) y= 一 3.0X108s !=3, 0x10" Hz 


(1.0A)(10-2m/Á) 


2. 998 x 10 m/s 
(b) > s —— 3. 996X 101 Hz=599. 6 THz 
(5000A) d0" m/ A) 


(ey v— 200X 10°m/s 
4. 4x 10 tm 


3. 00 x 10% m/s 
《dy > FT 


=§, 8X 1013 Ff[z—68 THz 


=3, 4X 10 Hz=3.4 MHz 


(ey 2998X 10 m/s 
562X107 m 


5.24 (a) 每 摩尔 原子 从 原子 基态 只 迁 到 1Hz 的 激发 态 伴随 的 能 量变 化 为 多少 ? (b) 电子 伏 
和 能 量 相 同 的 光子 波长 cnm) 之 六 的 关系 是 什么 ? 
NOD o 每 Na 个 原子 产生 1 Hz 光子， 


AE= N; (Av) = (6, 022X107 mol1) (8. 626X107" » s) C1, 00s-1) —3. 990x10-"J + mol ' 
AE 和 ?Y 成 比例 ,所 以 可 得 T 和 Jpmol-: 的 换算 因子 ， 


3. 990x10 D]. mol? 
1Hz 


《by 首先 从 Planck 方程 中 求 出 leV 的 相应 频率 ,然后 从 频率 求 波长 。 


£ .1.6022X 10 | 
A 6. 626 X 10 MJ +s 


=5, 33x10" Hz=533 THz 


r=- 


= 2. 4180 x 10” s7 


ne r a a- 


。62 。 
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5.25 


5.26 


5.28 


Xos Sl N S = 01.2398 x 10 *m)(10tnm/m) = 1239.8 nm 
= a s 


因为 波长 与 能 量 成 反比 ,它们 的 关系 可 表示 为 

Ae=he=1239. 8 nm + eV 
分 别 以 ta) J 每 光 于 ;(b) kcal 每 摩尔 光 于 ;(c) kJ 每 摩尔 光子 表示 的 1. 00cm EA 
位 的 能 盘 为 多 少 ? 


WEF (a) E=hu=hc/A-=hcv — (6, 62X107] + sy(3. 00X 10!°em/s)(1, 00cm = 1. 299x1077] 


cb (e J (602x10 ET) / 1 cal (a) -z 86X10-* kcal/mol 


mol 4. 184] / | 10° cal 
、 -a . 24 1 _ ， 
(eai 1)(8 oxi 4 ) W) =1. 20x10 š k] /mol 


一 东 光 的 波长 为 24. 0pm。(a) 波长 用 厘米 表示 为 多 少 ?(b) 它 的 频率 为 和 多少? O 它 
的 波 数 为 多 少 ?”(d) 其 中 一 个 光子 的 能 景 为 多 少 ? 
S Co) 24.0 um—24.0X10`5m=2.40X10 acm 


oe _3.00X 190cem/s 
(b) em 
1. 1 
À 2. 40510 cm 
(d) E= hv: (68.685410-%]. s)X(1.255<108s-1)-:8,295c10"2J 
波长 为 4000A 的 光 , 若 能 量 为 1,00 ALDF? 


， 63X10 "J. sy(3. 00X 10 m/s) 
¿Ld Far hh 4 = 4000X10 ®m 


=1. 25<X10 Hz 


(c) v= 一 4.17X]0em 


4.975410" J 


1. 00] 

1. 97x10 "IEF 

计算 波长 最 长 的 可 见 光 和 和 波长 最 短 的 可 见 光 的 Ca) 波长 ;《b) ERG Ce) 以 Jpmol 表 
未 的 能 量 :; (d) 以 ergs/ 光 子 表示 的 能 量 ; (e) 频率 ; CD M keal mo 表示 的 能 量 ， 


得 是 o 可 见 光 最 长 的 波长 和 最 短 的 波长 分 别 为 7000 太 和 4000A， 


1 l 1x 10 À 
(b) => - n = L. 428x 10+ crm! 
7000 cm 


=2, 01x10" 光子 


ç ri LJ (PISA) -2 500x10 em 


1000A cm 
(e) (L 428x 104 cm 1) (me!) CE) =1.71xX10 J/mol 
+ 
见 题 5. 25(c) 
(2. 500x10" em ) ( -ERKAT Jame! J (I )=s. 00X 10"J/mol 
(d) (1, 428x10 om!) (180X10 T eg) p, 84x107" erg 


对 于 4000 Á HJE, 28 4.97X 107? erg, 
(e) c= 


3. OO x< lf m/s lo À 
= í | oO 


7000 À 


对 于 4000 À 6936, 7.50x104Hz 


(D (1.428 10! cm [2 852410 ° kcal/mol) = 40.8 keal 
| em! mol 


+ 
HE 5. 250b) 
对 于 4000 À HE. 71.5 kcal/mol. 
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5.29 


5.30 


5.31 


5.34 


5.35 


5. 36 


下 列 与 光 有 关 的 性 质 和 现象 哪些 属于 波动 性 ,哪些 属于 粒子 性 ? (a) 光 的 散射 : (b) 光 
的 干涉 ; (Ce) 放电 效应 ; Cd) E=me?; (e) E=hrv, 
When a) 流动: (hb) 波动 ; (c) 粒子 性 ; Cd) 粒子 性 !〈e) 波动 和 粒子 性 。 
(EF 一 hy 中 ,玉民 表 每 个 光 于 的 能 量 ,v 代 表 光 波 的 频率 ) 
紫外 光 的 光子 和 绿 光 的 光子 哪 一 个 的 能 量 大 ? 
sar 。 紫外 光 的 波长 最 短 , 能 量 最 大 。 
E=hv=hc/A 
EEH 7000À 的 光 中 多 少 光 子 能 量 为 1. 00J? 


5 一 1.00] ey / 6.02 102 F wa 
M (Aoma) ( -l )=3. 52x10" ÆT 


A 
见 题 5. 28(e) 
表 的 秒针 每 小 时 转 60 图 ,其 周期 (一 图 需要 的 时 间 ) 为 多 少 ? 频率 和 周期 之 间 HERE 
什么 ”它们 的 单位 之 间 的 关系 是 什么 ? 
š lh 
% d 60 E_S (z min 


1 


】 -1 min 


周期 =T-. 工 = l =] min 


v imin 
周期 和 频率 互 为 倒数 ,如 它们 的 单位 为 s 和 s= Hz 
用 分 光 镜 观察 透 过 钠 燕 气 的 白光 ,观察 到 的 光谱 上 在 5890 À 处 存在 黑 线 。 试 解释 此 现 
象 。 
兴 嫩 ”波长 为 5890 太 的 光 被 钠 原 子 吸收 ,其 能 量 用 于 最 外 层 电子 从 基态 向 高 能 级 牙 迁 . 
以 声波 为 例 用 通俗 的 语言 描述 介质 干涉 ,速度 ,振幅 ,频率 ， 解释 为 什么 声 源 面 对 你 时 
音调 偏 高 , 声 源 与 你 反 调 时 音调 篇 低 ? 
wr ”介质 通常 为 空气 ,但 声波 也 在 固体 ,液体 和 其 他 气体 中 传播 。 在 真空 中 不 传播 ， 在 本 气 中 
声波 传播 的 速度 为 8o0ft's。 我 们 能 够 在 打雷 以 前 看 见 闪电 就 是 因为 与 光速 相 比 声速 慢 ， 声 波 的 所 
幅 代 表 响 度 声波 的 频率 决定 音调 ,频率 越 高 ,音调 越 高 。 声 源 面 对 你 时 音调 偏 高 就 是 因为 声音 离开 
声 源 后 传播 的 距离 较 得 , 即 频率 增加 了 。 更 为 详细 的 解释 请 参考 Doppler 效应 
碘 蒸气 分 子 吸 收藏 长 小 于 4995A 的 光 以 后 , 离 解 为 分 散 的 原子 。 如 果 一 个 分 子 吸收 
一 个 量子 , 求 此 光化学 过 程 离 解 所 需 最 小 能 量 (kcal 为 多 少 ? 


` EF ECH moD =N. (h) — Nahe 


(6, 022X 10” mol!) (6.626510 + s) (2. 998X 105rn + s 1) 
4995x107" fn 


l keal V _ 
Lig g) =57. 2 kcal/mol 


求 波长 ,用 所 要 求 的 单位 表示 ; (a) 55MHz (波长 单位 : 米 ); (b) 1000Hz (波长 单位 ， 
厘米 ); (c)7. 5X 105 Hz {波长 单位 : 埃 )， 


(| a sey -£ —3.0X10 m/s .. 
w (a) 55 MHz—55X 10 /s A= 55X10 /s 5.5m 


— (239. 5 kJ/mol) ( 


(b) a= 3- 0X4 10 cm/s 


1000/5 一 3.0X 10° em 
3.0xioA/s 3; 
(e) à= 7.5 < 105 /s =400 Á 


测量 绿色 植物 光合 作用 的 量子 效率 ,发 现 合成 1 分 子 氧气 需要 8 个 波长 为 6850 Á 的 红 


光量 子 。 已 知 光合 作用 过 程 中 合成 1 摩尔 氧气 储存 的 平均 能 量 为 112kcal, 求 此 实验 中 
的 能 量 转换 效率 为 多 少 ? 


Wr E=hv=he/)= (6. 63X107" + s) (3. 00X 10" m/s) /(6850X 107" m)=2. 90x107 J 


. 64 - 
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8 个 量子 提供 8(2, 90X10 J) =2. 3210" J 的 能 量 
获得 的 能 是 


112 kcal) 4. MO 1 mol j= 78x10 "J 
mol kcal 6, 02 10% 分 子 FT 


转换 效率 为 


一 ]9 
(Z; ) X100%=33.5% 


2, 32X 10 
5.38 光化学 离 解 () 得 到 1 个 普通 氧 原子 和 1 个 能 量 比 普通 氧 原子 高 1. 967eV 的 氧 原子 。 
离 解 1molO, 得 到 2 个 普通 氧 原子 需要 498k] 能 量 。 求 用 于 光化学 离 解 O, HERK 
波长 为 多 少 ? 
498X 10°] 1 mol O, " 
(elo, ) (gol O; JT 2710 "j 
激发 氧 原子 需要 额外 能 量 ， 
a. s87 eV) (ERSS T) 3, 155108] 
激发 氧 原子 需要 的 总 能 量 一 1. 142x107"] 
he (C6,63X10]. s)(3.00x10 m/s) P 
1 一 天 = Ta S174X10 7m -174nm 
5.39 是 院 黄 素 娄 料 溶 于 水 中 ,最 天 吸收 光 的 波长 为 4530 有 ,最 大 的 荧光 发 射 光 波长 为 
5080A。 平 均 荧 光量子 数 为 吸收 量子 数 的 53%。 求 使 用 最 大 吸收 和 发 射 波长 ,多 少 吸 
收 的 能 量 以 荧光 的 形式 散射 ? 
吸收 每 一 个 光子 的 能 量 : 
E = hv = he /À = (6, 63 X 103 J + s) (8, 00 x 102m/s)/C4530 xX 10 mmy — 4,39 1075 
发 射出 每 一 个 光子 的 能 量 ， 
E = hv — hc fà = (6. 63 x 10 ™J + s)(3, 00 x 10 m/s) (5080 xX 10 -19m) — 3.92 x 1036] 
发 射 的 能 量 分 数 ， 
231526 x100% —47% 
5. 40” 钠 燕 气 灯光 谱 中 一 道 显著 的 黄 线 波 长 为 590nm。 会 钠 蒸 气 的 电子 管 中 激 发 到 此 线 需 
要 的 最 小 加 速 势能 为 多 少 ? 
Ë E —hv=he/À= (8, 63X 107™] + sy(3. 00X 10m/s)/(590X 10m) 
=(3.37X<10-6J) (TAa) 一 2.11 eV= (2.11 V)( 一 个 电子 电荷 
因此 激发 电子 离开 原子 需要 2.11V, 当 一 个 电子 从 原子 外 层 进入 空位 时 ,将 发 射出 590nm 的 光子 。 
5.41 区 分 : (a) 质子 和 光子 ! (b) 光子 和 重子 。 
EIE (a) 质子 是 原子 核 中 带 正 电 的 微粒 ;光子 是 具有 光 能 的 微粒 。 
ch) 各 子 是 具有 育 定 能 量 的 能 量 束 ,但 不 一 定 是 光 能 ;光子 是 光量 子 (电磁 能 )。 
5.3 光电 效应 
5.42 波长 为 和 的 光 以 强度 X 照射 到 金属 上 ,金属 每 秒 发 射出 了 个 平均 能 量 为 Z 的 光电 子 ， 
WMR DAME: (b) 和 加 倍 ,那么 Y 和 2 各 有 什么 变化 ? 
: 《a) 如 果 六 减 半 , 每 一 个 光子 的 能 量 和 发 射出 的 电子 的 能 量 加 倍 . 
RS 光 强 度 加 售 , 每 秘 发 射出 的 光电 子 数 了 加 售 , 能 量 Z 不 变 。 
5.43 从 金属 X 中 激发 电子 需要 能 量 为 已 =- 3. 31X 10-*”J。 可 用 于 从 金属 义 中 激发 电子 的 


光 最 大 波长 为 多 少 ? 


see A= he _ (6. 632410 tJ + s2 (8. 00X 105 m/s) 
-ERE ae E E 


3. 315 10 20 =. 01X10 fm 
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5.44 


5.47 


5. 48 


5. 50 


£ BB D01388 v, 为 1. 13X 107 Hz。 用 波长 为 15A MEIERI AEIR pi]: B 3 
电子 最 大 动能 为 多 少 ? 


3.00 x 10 m/s 


lG A 
M ep ,=c A= | Juss) =2, 00x10" Hz 


IRGA 
KE=fv— Aw- (6. 63 X10T"] s) (g2.00— 1. 133x 100s 1—=5.8XxX10 2] 

用 频率 为 3. 2> 10" Hz HARRER ERRI Hi BJ W ri f É 5 BE p] PÉ B£ ia E 

为 2.0X 1015 Hz 的 光 激 发 的 动能 的 2 倍 。 计算 金属 的 w Aa 

Bir KE=h—hm -Row  v—y=KE/k 

KE, = 2KE, t — m — KF; A u — m = KÉ, /h 

将 等 式 相 除 ,得 到 


ww_ KE.h _ a 
nw KE “ 


2 
i= 2 — y = 2(2. 0 > 10 Hz) — (3, 2 x 10 Hz) = 8 >< 10! Hz 
紫外 光 的 一 个 光子 可 激发 基金 属 表面 的 电子 。 当 同样 的 金属 表面 用 2 个 与 紫外 光 具 有 
局 样 能 量 的 红 光 的 光子 激发 ,没有 光电 子 产 生 。 用 Einstein 光电 效应 解释 这 一 事实 。 
MEF 。 红 光 光子 频率 低 于 临 阔 频 率 ,一 个 电子 只 对 应 一 个 光子 。 
在 光电 效应 实验 中 ,用 频率 为 3.0X 105 Hz 的 光 激 发 金属 产生 的 电子 最 大 动能 为 7.5 
x 10 J, 计 算 金属 的 x 值 。 
W es KE= kh(y— w) 
7.3 < 10-131-= (68. 63x10 "Joe s)(2. O00 x 10g 1 — wy) 


X10 
6.63 x 10 |. s 


w= B, 7 X Os -= 8. 7 x 10 Hz 
频率 为 3 0X10” Hz 的 光照 射 在 频率 阔 值 为 1.0X 10° Hz 的 金属 表面 时 ,散射 出 的 电 
子 动能 为 多 少 ? 
fem KE—n—he=hG- m)=66.63X 10] + s(2.0X105s- = 1.310718] 
克服 金属 银 表面 和 电子 之 间 吸 引力 的 最 小 能 量 为 7.5X 10 J。 用 波长 为 360A R 
外 光照 射 金属 银 激 发 出 的 电子 的 最 大 能 量 为 多 少 ? 


f pa Be a, _ (8.635210% » s)(3.00xX10"m/3) 
aaa ha = 3. 60X 10-im 


=á. T7><10 18] 
钨 发 生 光 电 效 应 的 极限 波长 为 2600 太 。(a) 此 波长 一 个 量子 的 能 量 为 多 少 ?分别 用 J 
和 eV 表示 。(b) 忽 产 牛 光电 效应 的 动能 为 用 波长 为 2200A 的 光照 射 产 生 光电 效应 的 
动能 的 两 倍 的 光波 长 为 多 少 ? 
第 二 Ca) 2600À—2600 < 10—15 m 


2.0 x 10281 — w 


= 1. 13x 10168 


(7.52 10 UJ) 


=p — hc — (6. 63X107] » s) (3. 00x 10: m/s) a 
Ph 2600 X 10 m =? 71071] 
(b) (1) KE; Shrin iez) 
22w D 
m _ 1 1 
(2) KE =Av—im=he( z-a) 
用 (2) 除 以 (1)， 
Jo 1 
— À 2600 PA 1 1 ñ 
° 1 l 290 2600 À  A1900A 
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5.51 


5.52 


5.53 


5.54 


5.55 


5.58 


5.59 


光电 效应 中 ,吸收 层 吸 收 光量 子 , 发 射出 电子 。 发 射电 子 的 动能 与 吸收 光子 能 量 和 引起 
光电 效应 的 最 大 波长 的 光子 的 能 量 的 差 值 相 等 。 计 算 用 400nm 的 光照 射 馅 产生 光电 
效应 的 动能 。 锥 产生 光电 效应 的 临界 (最 大 ) 波 长 为 660nm。 

Per HAES AONAR 


- he he _ 1240 nm ev _ 1240 nm ev 
电子 的 动能 一 和 总 一 Am 一 À Aan 0 nta s60 nm Th 22 eV 


Bohr 理论 


计算 氢 原 子 Lyman 线 系 的 第 一 线 和 光谱 限 的 波长 。 


-Sii J _ 1 = -1 
Wr 第 R10 678[ +: 2: ) =82 259 cm 


A=-1.2157>X10 `cm 
AGB 109 678 (š; —2.)=109 eTR ($ —0)=109 678 em“ 

A=9. 1176X10 em 

指出 Bohr 能 量 表达 式 中 各 参数 的 意义 ， 
=- 六 于 
Wir m= 电子 质量 ,Z = 元 案 的 原子 数 ,e 一 电子 的 电 葡 ,n 一 整数 ' 量 了 数 ) 
h=-Planck #2, = Coulomb 定律 中 的 常数 
计算 氢 原 和子 第 一 Bohr Hunk, 
篆 移 对 上 第 一 轨道 ,na 一 1 ,将 其 他 常数 的 值 代 入 公式 ， 
n° hz 


4 


得 


r 1766. 63x 10" J + s)? 


43.14 (9. 00X 10°] > m/C2X(9. 100x10 ™ kg) (1.60X<10 PC 
用 实验 方法 得 到 的 氧 原子 有 效 半径 为 0. 53A 
计算 所 原子 第 一 Bohr 轨道 电子 能 其 ，。 


Wir =E - En  (9.00X10 J. m/COG.60xX10 SC 
mm E 2r 2(0. 529x107" m) 


该 值 与 用 实验 方法 得 到 的 气体 氨 原 闻 失 去 一 个 电子 所 需 的 能 荐 很 接近 。 

原子 第 一 Bohr 轨道 半径 a 为 5, 29X 10nm, 用 自由 空间 介 电 常数 值 代替 Coulomb 
定律 常数 后 ,a, AAE? 

Kes: aa 二 heo _ (6.626410 3] , s)2 (8, 8545 10-22C2 /N + më?) 


ges nme: (C3.14167(9.109X 10- ked. 602x10 "CY 
如 果 一 原子 的 基态 和 激发 态 的 能 量 车 为 4.4X 107” 1; 从 基态 跃迁 到 激发 态 的 光子 的 
波长 为 包 少 ? 


r a= .63x10 1] * s) (3. 00>210° m/s) 
MEE., AE 生生 XIO0 


Balmer 线 系 第 三 条 线 是 氢 原 子 中 哪 两 个 Bohr 轨道 间 发 生 的 电子 跃迁 ? 
Palmer 线 系 第 一 条 :3-*2, 第 二 条 :4-*2, 第 三 条 5->2, 第 四 条 6—2, 
2 4 
计算 Bohr SERERE: OEE, JH Rydberg 常数 只 进行 比较 。 
er 2k me _ 23. 1p. 00X10] + mC (9, 10x107 kzg)(1.60>x<10 "Oy 
serra ch? (3. 00x 10'm/s) (6. 6354103] + sy 
=]. 09X10 m! =1, 09X10 cm 1 


计算 结果 与 Rydberg 常数 相同 ,保留 3 位 有 效 数字 ， 


0. 529 x 10 mm 一 0. 529 À 


2.178X 10 n] 


=5. 29 10 um-—0, 520 Á 


—4. S> 10" “m 


5.60 


5.61 


5. 62 


5.63 


5. 64 
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。67 。 


分 别 用 《ay J/mol; (b) J]: 原子 表示 Rydberg 常数 。 


Rar (a) (109 678 cm-!) (22mh 1. 32x10" J/mol 


À 
EN 5. 25048 
(b) (109 678 emi (39510 SN —2. 18x10 "AT 
k 
从 题 5.255a) 得 
计算 氢 原 子 中 电子 由 第 六 轨道 牙 迁 到 第 二 轨道 发 射出 的 光 的 频率 ,并 指出 此 光 出 现在 
光谱 的 哪些 区 域 。 


ge Rèi ) = 109 678 em- )(0.2222) 一 24 373 cm” 


== (+)=G. 00X10 em/s)(24 373 em 1)=7.31 101 Hz 


此 光 出 现在 氢 原 子 可 见 光 光 谱 中 。 电 子 从 高 轨道 跃迁 到 第 二 轨道 是 Bamer 线 系 的 组 成 部 分 。 
计算 所 原子 中 第 二 Bohr 轨道 电子 的 能 量 。 
w 


222 me“ ) 


E=—# ( wh? 


=— (9, 00 x 10 J + m/C2y2 (4810. 109x10 Tke CL. 60 x 10 C 10. 109 x10 Tke 60 x 1 > ) 
=— 5, 44 x 10 "J 
k= Coulomb 和 定律 中 的 常数 
对 于 氢 原 子 , 忆 ,= 一 (1 好)Ra, 这 里 Rs 一 2.179X10-8J。 求 由 基态 茎 迁 到 n=? 激发 
态 的 光波 长 。 


É e> 
ü AE= anxo- zr )— 1.63 x 10-8J 
he _ (6.635193. s) (3.00 x 105m/s) _ 
A= A — = 1. ; 
xE L 63 x 10] 1. 22 x 10° m 


(a) 计算 Li 第 一 和 第 二 Bohr 轨道 半径 。(b) 计算 这 两 个 轨道 间 的 势能 差 .(c) 计算 
这 些 轨道 亲 的 总 能 量 差 。 


F 2p 
R er = sh _ 
* (a) n Eb bnZe° 


_ 1766. 63 x 10 3] , s)? 
463. 147 (9. 00 x 10°] + m/C2(9, 109 x 10 ke GYA. 60 x 10 "CY 
= 1.77 x10" m = 0. 177Å 
Cr 的 值 为 氧 原子 的 六 fE 0. 529A 队 以 复原 子 数 3) 
re =n dn =7. 08x10-11m=0. 708ÀÁ 


(b) 荷 电 粒 子 的 势能 为 PE 一 UE, 


PE 9.00 x< 10'] - m (— 1,60 x 10912 C5(3 x 1, 60 > 10 "C 
1 C 1.77 X 10 lm 加 


=— 3.90 x 10 "J 
PE: = PE, /4 一 - 9. 75 x 10-87J 
APE= PE: — PE. = C— 9, 75 x 10-8Jy — C— 3, 90 x 1097] = 2.92 x 10 1] 
4 
(WO E =g (Ze ) 


xz hš 


。 2(3.14)° (9, 109x107 {L -Oy 
=— (9, 00X 10J- m/c» (26 ) r g OSO CL 60210 Q ) 


=—1. 95x107" ] 
TARF E =9F) 
E, =E, /4=—4, 88x107] 
AE=(—4.88X10-]J)—(—1.95X10-7J)=1.46>x10 1] 


sn 
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5.65 


S. 66 


5. 67 


5. 68 


5. 的 


5.70 


注意 ;总 能 号 差 为 势能 的 - 半 。 

能 量 最 您 的 甘 射 线 的 波长 一 4.5X10 m, Mit X HARI REE TEREE Bohr $h 
道 的 最 低能 量 差 为 多 少 ? 假设 其 他 索 层 的 电子 没有 影响 ,从 第 二 能 级 跃迁 到 第 一 能 级 
的 Z 的 最 小 值 为 多少 ? 


i E$ kadi K Š 1 
Wir E= b = ea = BBX DG WI 50x 108] 


AEn Ža 178 x 10-8]) = 1. 63 x 1038 J 


AE-= AEu (Z) 
Z = AE/AEn = (5.0 x 10™)/(1.63 x 10 18 — 3.06 
Z- 2( 氨 ) 


氧 原子 第 一 Bohr 轨道 的 电子 能 量 为 一 13.8eV。 下 列 各 项 中 哪 - -项 是 可 能 的 Bohr $ 
道 电 子 激 发 态 ? (a) 一 3. 4eV; (b) 一 6. 8eV; (e) —1.7eV; (d) 上 13. 6eV, 
kas: 
2 ?mT m2 et 
E, = 
激发 态 的 能 量 为 E, =E, /到 


只 有 (Ca) 一 3. 4eV 是 一 13, GeV 除 以 整数 的 平方 得 到 的 :Ca) 一 3.4 eV 二 一 13,6 eV/4, 
能 量 为 正 值 的 电子 (中 必然 位 于 原子 之 外 。 


与 完成 Balmer 线 系 相似 ,使 下 述 三 列 数字 满足 一 个 涉及 整数 的 方程. 
和 RRI 
WK À 波长 /和 _ RE/Å 
58. 26 22.76 11. 38 
91. 02 34. 13 18, 20 
162. 40 40. 96 22. 76 
109. 22 45, 51 20. 00 


SER REBA n Mm 的 方程 是 


=k (1-1) 其 中 , 一 136. 52À 


由 两 个 连续 数 之 问 的 画 定 差 信 ,我 们 可 以 推出 其 相互 关系 。 

氨 原 子 基态 吸收 光子 ,电子 请 迁 到 第 5 轨道 。 激发 态 原 子 回 到 基态 时 ,发 射出 可 见 光量 
子 和 其 他 量子 。 此 过 程 中 ,必定 发 射出 具有 何 种 波长 的 光 ? RER, 

R 发 射出 可 见 光 表 明 一 些 电子 拷 迁 到 了 第 二 轨道 。 原 子 回 到 基态 必然 发 生 获 迁 =]. 
波长 册 下 式 求 出: 厄 一 109 678( 二 一 去 )。 

SUR. Balmer 线 系 的 第 一 条 谱 线 的 波 数 为 15 200 cm”, IJ Be Balmer 线 系 的 第 一 条 
谱 线 的 波 数 为 多 少 ? 

3⁄ = AEn = Z (AE,) 

Pa = 16 pa = 168(15 200 cm 1) = 2, 43 x 105 em: 
根据 类 握 原 子 任意 Bohr 轨道 上 电子 速 宰 表 达 式 ,计算 氧 原子 第 一 轨道 上 电子 的 速率 ， 
并 求 此 速率 与 真空 中 光速 的 比值 为 光 少 ? 

Mir KE= Ze? /2r 一 nma /2 
Ze a? 


r 


u= vkZe /RZe — 27k Ze: 
v PIY m. nh nh 
4 kme? 
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. 69. 


5.71 


5.72 


5.73 


5.74 


HAET.: 


— 23, 14509, 00 x 108 丁 。 mCY DY. 60 x 1075 CY = 2.18 x 10°m/s 
1(6.635410 J s) 


c _ 3.00 > 10 ms 137 


ow 2.185 10 ms 
真空 中 光 的 速率 比 电子 在 此 轨道 上 的 速率 快 137 倍 。 
He PRHE REE E LE? 
ea $d 
” E, =—¥ (e 
所 的 之 为 2, 夏 迁 能 量 为 氧 原 了 的 时 一 4 倍 。 可 见 光 的 范围 ( 见 题 5. 28M 2.845410 J] #j 497X 
10], 
XA, E =B, 712x107] (H M E, HIato 


ZHE ERE 
l l 
aE e(a a) 
所 以 
1 l AE 2.84X10-9 sm 497X10 Š ao 
i m E, 5872x107 O+ 0925 A Laria on 0. 0570 


试 误 法 表明 ;rn ,ze 的 值 只 可 能 为 3, 6—4,13 >4。 

假设 存在 这 样 的 原子 ,计算 氧 原 子 第 一 Bohr 轨道 上 正 子 ( 正 电子 ) 的 能 量 。 

MEE 。 +13. 6eV。 正 子 除了 电 住 以 外 性 质 与 电子 相同 ,这 使 它 的 能 硬 与 电子 能 量 相同 。 

计算 氨 离 子 中 电子 由 第 4 轨道 向 第 2 轨道 跃迁 的 能 量 ( 在 氢 原 子 中 ,该 值 为 20 437 cm !) 
E (20 137504) = 81 748cm 1 (ie Het ,Z=2,22—4) 

30 CH) BJ Rydberg 常数 为 109 707 em! (该 值 反 应 了 简单 Bohr 理论 的 应 用 ,然而 
Rydberg 常 数 和 轨道 半径 取决 于 折合 质量 而 不 是 电子 质量 。 折 合 质量 与 核 的 质量 相 比 
ARRAI., HA: C 气 吸 收 光 谱 的 最 短波 长 ;(b) REBAH (o 前 二 个 Bobr 
轨道 的 半径 。 

Mo o 最 短波 长 与 最 高 频 闪 和 最 高 能 量 相对 应 。 了 路 迁 从 最 低能 态 ( 基 态 )4 二 1 到 最 高 能 态 


H—= >, 
7=R( 主 一 六)=R=~ 109 707 cm! 
= 1 Po 一 一 cm 
— 1 一 . 
= ios 70y o | = (091152 x 10 cm)(10” nm/em) = 91, 152 nm 
(b) (a) 中 的 跃迁 在 原子 的 基态 离子 化 是 必 不 可 少 的 。 人 恨 据 5. 24(b) 的 结果 ， 
1239. 8nm + eV _ 
IP= T iso 一 13.601 eV 


BRAF H 的 值 。 

Ce) 从 公式 (2Z 一 1) r=n as =n" (5, 29X107! m) 

得 半径 为 ao 的 1,4,9 倍 , 即 分 别 为 0.529,2. 116,4. 76À. 

折合 质量 的 校正 并 不 显著 ( 方 分 之 三 ), 用 am FA H 的 第 一 Bohr 轨道 完全 人 台 适 。 


-忽略 折合 质量 的 影响 , He 光谱 中 哪 种 光 丰 迁 与 氢 原 子 中 Lyman 获 迁 波长 相等 (从 


n=2 到 nm 一 1)? 
租 妈 Het 只 有 - -个 电 下 ,属于 Z=2 的 类 氧 原子 ,可 应 用 Bohr 方 程 。 根 据 公 趟 ， 
37a) 
氨 原 子 中 第 一 Lyman Bkit: 
_ 1 i 
7=R(> z) 
考虑 质量 的 影响 相当 于 把 He 的 RAAS HAR. Z° 项 被 加 A n 各 增加 2 所 补偿 。 


70e” 
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P = RC2)* (二 一 市) 
因此 发 生 的 茎 迁 为 从 半 一 二 到 详 一 2 
5.5 电子 衍射 


5.76 已 知 Einstein 质 能 方程 :E = mc ,Pianck 假说 为 下 = hy, 推 导出 光子 波长 和 它 的 质量 
以 及 速率 的 关系 。 并 与 根据 de Broglie 电子 波长 得 出 的 关系 式 进行 比较 。 


Hiis E= me? = hv = he /À 
az% DT 4 一直 (对 于 电子 ) 
5.77 证 明 de Broglie 假说 应 用 于 在 圆 形 轨道 上 运动 的 电子 ,说 明了 角 动 量 是 量子 化 的 。 
Ke de Broglie 假说 ， A—h/m'u 
一 定 轨道 上 的 电子 ,运动 路 径 等 于 其 既 迁 波长 的 整数 倍 。 
m= Asn mh 


n Pey mur = 2r 
5.78 氧 原子 基态 的 电子 吸收 1. 5 倍 最 低 逸 出 能 量 ， 发 射出 电子 的 波长 为 案 少 ? 
Wr 襄 寺 化 需要 能 量 13. 6eV ,必须 吸收 20. 4eV, 其 中 6. 8eV 转化 为 动能 ， 电子 的 速率 计算 如 


F: 
6.8 eV= 6. 8(1. 80 x 10 PCI V) = 1.09 x10 "J 
— l ..: 
KE= zm 
2KE _ /2(1. 09x 10 7) a 
of W 9.109 x 10 kg 一 1. 55 x 10f m/s 
根据 de Broglie 方程 : 


aA 6.63 X 10%] 。s 
mo (9. 109 x 10 3 kg) (1.55 x 10fm/s) ` 


5.79 ”使 质子 束 具 有 0. 050A 的 有 效 波长 所 需要 的 加 速 电 势 为 多 少 ? 


= 4.70 10 “m 


h 6.635103]. s oi 

” mA 1.008706. 02 x 10 kg ](0. 050 X 10 Tm 92 2 10° m/s 
— 1 e 1 1. 008 42 18 
KE= m = + SA ]《7， 92x10)? — 5,25 1015] 


= 52 x 10 D (405 16%) 
困苦 子 电 荷 数量 和 电子 电荷 数量 相同 ,所 以 其 需要 的 加 速 电势 与 电子 伏特 数 日 相同 ,为 33V。 
5.80 ”使 电子 束 具有 0. 090A 的 有 效 波 长 所 需要 的 加 速 电势 为 多 少 ? 
339 h 6.63>< 1033]. s 


_ ? 
mY (9.109 x 10 kg (0. 090 x p m) S: 09 x 10"m/s 


= 33 eV 


KE =i m= 3 + (9. 109 x 10™ kg) (8. 09 X 107 m/s)? — 2, 98 x 10-3] 


— (2.98 x wD) 1.86 X 10° eV > 18, § keV 
电势 = 18.6 kV 
5.81 一 质量 为 1. 0g 的 子弹 以 100mys 的 速率 从 枪 中 射出 。 其 de Broglie 波长 为 多 少 ? 


A= h 6. 53x10 7Ħ] -s 
mo (1.0X10 kg) (100 m/s) 


5.82 在 电子 衍射 实 验 中 ， 以 10. 0kV 的 电势 差 加 速 电子 东 。 求 电子 束 的 波长 为 多 少 ? 
W eji de Brogtie 方 程 ,电子 的 质量 为 0.911 x 10-*ke. 由 动能 二 me? 等 于 势能 10. keV 可 
求 出 电子 速率 . 


=6.63xX10 Sm 


5.83 
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.+ 71 +* 
去 mu 一 (00X104 eV)(1. 602 x 10-19J/eV) — 1. 602 x 103] = 1. 602x 10 #kg +m? +s“ 
arl a Al ， - 了 ， 
v= (2x L 602X10 ss "ka °) = (35.17 X 10")? ?m/s = 5.93 x 107 ms 
从 de Broglic 方程 得 到 : 


ah 6.63 X 10]. s 
mo (0.911 x 10%ke) (5. 93 x 10 ms) 
—1 ? aa " s 
= 29 X] kgm +s ¿4.235101 m) (109 À /m) = 0. 123Å 
k#- m - s 


Tik F k 42 218 EPL 4. 64V WME, RRR E FARETE EE TH 


移 发 射出 光 。 如 果 1 个 入 射电 子 的 所 有 能 量 都 转化 为 光 , 发 射出 的 光 的 波 数 为 多 少 ? 
身 是 ”参见 题 5.24(b)， 


-1 v hu 4.64ew a i 
m 7 P PP 1240 nm. 一 0. 00374 nm! — 37 400 cm 


. 11 


3 63% ”原子 电子 结构 
ETR ETER, Hui 


简要 概括 下 列 学 考 对 现在 的 原子 结构 理论 所 做 的 贡献 :4a)Bohr: (byde Broglie; (c) 
Heisenberg: Cd) Hund; (e)Pauli; (P Schrodinger, 

EE oohr 首次 提出 原子 中 存在 不 风能 级 。 

(bde Broglie 预测 电子 束 的 波动 性 质 。 

(c) Heisenberg 提出 测 不 淮 原理 ,指出 小 的 粒子 如 电子 的 位 置 和 动量 是 不 确定 的 ， 

(dD Hund 提出 不 间 软 道上 电子 尽 可 能 以 术 成 对 电子 的 形式 存在 。 

{ey Pauli 提 出 在 同一 个 原子 中 没有 上 县 有 相间 量子 数 的 电子 存在 。 

(Pschrodmger 提出 波动 方程 , 比 Bobr 看 论 更 进一步 描述 了 电子 的 性 质 。 

n=3 的 电子 .其 ! 值 可 能 为 多 少 ? 

War ¿mugo 32, 

一 2 的 电子 ,其 m, 值 可 能 为 多 少 ? 

Sean m 和 值 范围 为 --! 到 十 ;这 里 m 值 可 能 为 - 2 - 1,0, 十 1 和 十 2。 

m=0 的 电子 ,其 m, 值 为 多 少 ? 

ME 心 值 几 可 能 为 二 172 或 十 1/2, 与 其 他 量子 数 的 值 无 关 。 

写 出 电子 在 3p 锁 道 上 的 各 量子 数值 。 

Na ¿30 liami —l,0 ER lm =1/238—1⁄2 

下 列 条 件 下 各 填充 电子 数 为 多 少 ? (Ca) a=2 E: E; (b) n= 二 3 层 上 ; (c) 第 一 个 电子 进入 
n=4 层 前 的 * 一 3 层 上 。 

Wir Ca) 2 2 一 8 (0b2(3)2 一 18; (e) 8 (ds ETHE sd 电子 先 占据 )， 

以 适当 的 字母 (天 ,LAMNs ped, DRR FILETTA: a) n= 1; (b) /=2; (c) ¿=0; 
(d) n=3, 

Km GK ba (O: (Q) M 

在 下 列 情 况 中 可 容纳 的 最 大 电子 数 为 多 少 ? (a) n=4 PE E; (b) 47 FEL E: (c) 最 大 主 
量子 数 的 值 为 4 的 原子 中 。 

Ue (a) 2m°-:2(4y'—=32; (b) 14(7 亚 层 上 能 容纳 的 最 大 电子 数 ); Cc) 36,Kr。 该 原子 没有 5s E 
子 (Pd,46 号 元 素 , 特 殊 电 子 构 型 一 492: Apd" HEWER). 

(a) 主 量子 数 为 "一 4 的 电子 ,加 道 角 动 量 量子 数 7 值 可 能 为 多 少 ? (b) 轨 道 角 动 量 量 子 
数 :一 3 的 电子 , 磁 量 子 数 可 以 有 和 多少 不 同 的 种? Cc) s*,d, 入 亚 层 上 分 别 可 容纳 多 少 电 
T? 〈d) 轨 道 角 动 量 量 子 数 为 ! 一 3 的 原子 轨道 上 的 电子 数目 最 大 值 为 包 少 ? (Oy B+ f 
亚 层 的 最 小 电子 层 为 哪 一 层 ? 

ERE (03,210; (D7 (—3,—2,—1,0, 1, 2,43); (e) 52 ep: 6d: 10, f:l; (Q) 2 UERS 
道上 最 大 电子 数 都 为 2); (e) 第 4 电子 屋 。 


10 哪 一 层 最 先 具有 z EE? 


Rx. 因为 角 动 量 量子 数 ; 比 主 量子 数 ”小 ,g 亚 层 ! 值 为 3 n 的 最 小 可 能 值 为 5， 按 字母 符号 
CKLMNOD) ,第 5 层 为 口 亚 层 。 
下 列 各 组 的 空间 分 布 有 什么 不 同 ? Ca) 1s 和 2s; Cb) 2s 和 2p; (c) 2p, 和 2p,， 


W (a 2 较 大 ,为 球形 ; Cb) 20 在 空间 中 褒 x,y,z 轴 三 个 方向 分 布 ,每 两 个 轴 存 一 个 平面 内 ; 


— ITT 


Yama At. y! HS tn 


第 6 章 原子 电子 结构 


. 73 °: 


6. 13 


6. 14 


(68 B TARH E. 

描述 电子 构 型 中 的 穿 透 现 象 。 下面 元 素 中 最 可 能 发 生 穿 透 的 是 哪 一 个 ”最 不 可 能 发 生 
穿 透 的 是 哪 一 个 ”Zn Ca Br H 

Er 主 量子 数 较 高 的 电子 靠近 原子 核发 牛 穿 透 的 可 能 性 比 二 量子 数 较 小 的 电子 大 ，H 只 有 一 
个 电子 ,最 不 可 能 发 生 穿 透 、 最 7] 能 发 生 穿 租 的 是 Zn, 它 的 核电 荷 为 30,4s 电子 可 以 穿 透 原子 核 , 比 
Cal 核 电荷 为 20) 的 4s EFA fr 的 4p 电子 穿 透 能 力 强 。 

原子 核 坐标 为 z 一 ?一 z=0。(a) 如 果 在 了 一 ,一 z= 一 0 的 有 限 体积 中 发 现 ; 轨道 电子 
的 概率 为 1.0X10 ,在 同样 体积 范围 y=a r= 内 发 现 电子 的 概率 为 多 少 ? (b) 
在 妃 扫 道上 的 电子 出 现在 第 二 位 置 上 的 概率 为 多 少 ? 

M (a 1.0x10-, 原 了 核 既 离 是 国定 的 , 轨道 为 球形 对 称 .在 两 个 体积 范围 出 现 的 儿 率 是 相 
同 的 ; (b) 在 p, 轨道 * 一 0 处 有 个 节点 ,该 体积 发 现 电子 的 概率 为 0， 

画 出 3p 轨道 的 示意 图 ,包括 立 轨 道 平 面 节点 和 球面 节点 人 性质 。 | 


Wr nEs] 
球面 节点 
PD 


Ei 


图 6.1 


(a) 设 一 粒子 四 个 量子 数 分 别 如 下 , 则 =1 层 有 多少 粒子 ? n=2 EE? n=3 层 呢 ? 
ni 1,2,3, 

lhi (m—1), (a3), (r -5),-…, 不 包括 负数 

j: HIDRU 1/2) RERA 

m: 一 了 到 十 j ,以 整数 增加 

(b) 这 些 量子 数 适用 于 原子 核 中 的 质子 和 中 子 。 试 解释 1He ,号 O 〇 ,部 Ca 的 稳定 性 。 
Wr - 


(a) n=1 n=? 

1 一 0 :一 1 

1 1 

j= > J=1— + 

=—1 l -14,1 dl .1 1 ,1 

下 | | -二 

2 个 核子 s 个 核子 
n=3 
[一 2 To 
=9 1 1 1 
ol Il l 11 工 1 _— l 1 1.1 1 1| 
mlz Za tla +2 | 了 


12 个 核子 


bh Te 有 2 个 质子 和 2 个 中 子 ,n 一 1 层 填 满 了 : 0 有 8 个 质子 和 8 个 中 子 , 前 两 个 质子 层 和 中 子 层 
填 满 了 (2+6 一 8); BCa 有 3 个 质子 层 和 3 个 中 子 层 填 满 了 。 


6.16 ”如果 自 旋 磁 量子 数 m, 的 可 能 值 为 三 个 (一 1/2,0, 十 1/2) :那么 周期 表 中 第 二 周期 中 有 


多 少 元 素 ( 量 子 数 nlem 按 通 常 的 定义 )? 画 出 标明 前 54 种 元 素 假 设 位 置 的 周期 表 。 
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Wap 12 

nn 二 2 

rio 0 

mi = -=1 T Q 十 1 i 9 

s= | hog | ej | -hod 

1 | | | 

2 u 2p 
32 3p 
4 3d!5 I 4p 


6.17 测 不 准 定 律 数 学 表达 式 为 Amo) Azrah 4x, 这 里 AERE 子 动量 的 不 确定 性 ,Azx 
表示 位 置 的 不 确定 性 。(a) 如 果 一 质量 为 1. 00g 的 物体 沿 x 输 运 动 速度 为 100cm/s, 变 
化 量 不 超过 lcmys, 理 论 上 位 置 的 不 确定 量 为 多 少 ? (b) 如 果 一 电子 速度 为 100cm/s, 
变化 量 不 超过 lems, 理论 上 位 置 的 不 确定 量 为 多 少 ? 说 明 为 什么 测 不 准 定律 对 宏观 
物体 不 适用 ? 
流光 a) 速 率 的 不 确定 量 为 2 cm/s( 从 99 cm/s 到 101 cmysy ,所 以 


a 3XI0 erg s — 
drAtmo) 43 14372g em/s) 


= 6.83X10 六 Js SON 
GEBOTEN 12X9. 109x10 kg * m/s) =3 x 10 “m= 30um 


《bp 可见, 质 晤 小 的 电子 有 显著 的 位 移 不 确定 量 ,而 宏观 物体 的 位 置 不 需 特 别 精确 。 
6.18 氧 原子 基态 电子 Sehródinger 方程 的 解 为 


À, = 1 
其 中 ,rx 为 原子 核 忠 离 ,ao 一 0. 529x10 cm. 在 空间 任何 一 点 发 更 电子 的 概率 与 1g|? 
成 比例 ,应 用 积分 说 明 氧 原子 ls 轨道 > 一 ao 上 发 现 电子 的 最 大 概率 . 
蔚 纯 ”在 -和 rdr 范 围 内 发 现 电子 的 概率 为 单位 体积 内 发 现 电子 的 概率 2 RKR 2dr. 
从 积分 中 ,最 大 值 由 相对 于 半径 为 0 每 单位 体积 概率 的 微分 类 定 。 


2 p Bria 
概率 2-2 JP = n 


0 


Az 


3>x 102 cm=3x 10 "m 


一 mm 


2 de } 
aà dr 
EARE H r-t, P =0 


0 一 


—. 2 ro 2 一 ra 
= 4 (2e ss 


6.2 原子 和 离子 的 电子 结构 


6.19 磷 的 电子 构 型 是 怎样 的 ? 
和 1# 25 2p°35:3p! 3p13p! 

6.20 (a) 列 出 所 有 p 亚 雇 上 只 有 一 个 单 电子 的 元 素 ，; 《b) 列 出 s 亚 层 上 只 有 -- 个 单 电子 的 元 
素 ;(c) 这 两 类 元 素 中 为 同一 族 的 元 素 是 哪些 ? (d) 其 余 元 素 出 现在 多 少 周期 族 ? 
WWG (a) B ALGa ln TI ARTER, 
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6. 25 


6. 26 


6. 27 


6. 28 


6.29 


(b) H, Li, Na, K, Rb, Cs, Fr. Cu, Ag, Au. Cr, Nb, Mo, Te, Ru, Rh, Pt— I A #ñI BE NTZA 
ARR ATAMKE. 
Ce) 这 些 元 素 在 5a) 中 列 出 了 ， 
(d) 6 个 (注意 Ru, Rh, Pt 都 在 同一 族 中 ) 。 
写 出 原子 序数 为 6,16,26,36,56 的 元 素 在 周期 表 中 的 族 数 和 电子 构 型 。 
Wes 122220 NAK 
1222205323 pt VA H 
1222255 323p ts 3d WB £ 
1# 2# 2p 3# 3p 3494 ps 0 族 
ls Z2 p 9s 3p 4s ad 4 ps 5s: 4465058 HA É 
FE FATRA FHA: Fe F, Li Na,K,Rb, 
Wir Fe ls 2 2p as 3p 482348 
F 1s2252 2p 
Li 122 
Na 122225 3s! 
K ls 2s:2p g 3 p's 
Rb 162225 35 3p 4 9d Api 5i 
许多 实验 工作 者 使 用 重 离子 稍 击 铀 系 元 素 希 望 得 到 超重 元 素 。 为 使 结果 确实 下 信 , 一 
些 研究 工作 者 在 20 ki 70 年 代 就 指出 104 号 元 素 和 105 号 元 素 分 别 为 类 铬 和 类 钥 元 
素 。 为 什么 会 这 样 命名 ? 
er CEANA + yal SA r E. Mendeleev ARI “28” k ñr A fb ERIE 
m=. 使 用 前 织 是 为 了 表明 预期 存在 的 元 素 与 已 知 的 元 素 位 于 周期 表 的 同一 族 中 ， 
SH S° 和 Ni! 的 电子 构 型 。 
EO 离子 构 型 是 从 中 性 原子 构 型 变化 而 来 的 ， 
g- 12s 2p g ap (5 1222053 ap 
NETO 1P 2p 3P 3p AP d (Ni 132s 2p 935 3p ds 3d) 
写 上 出 下 列 原子 和 离子 的 电子 构 型 :Br ,Ca,Fes+ ,P， 


Ee Pr ls 252p 323048 3d Ap 
Ca ls 2522 p33: 3p ds 
Fer! OPERE CETE DET j 
P ls 25 203 3pa 


写 出 基态 与 下 列 各 电子 结构 相应 的 原子 符号 (如 果 存 在 ) 和 离子 符号 (如 果 存 在 ), 
(a) 12s 2 p59 9p 
(b) 1s 25:2p° 35:3p 4s: 3 "4 pi dds 
(c) 1y222p5323ph4 3d P 4p552 414 54/26 
(d) 122p 3 3p 4p 3d Ap 54d 
(e) 1222205 
rs (a) Cl; (b) Pd (注意 因为 没有 5; 电子 ,所 以 没有 中 性 原子 ); Cc) Eu tés 电子 的 出 现 排 
除了 其 他 离子 的 可 能 性 ); 《qd}Cd,Sm+ 或 Sb ; (e) Ne, F, OH, N, Nat, Mgt, AP 
Fih CL TI Ni+ 的 电子 构 型 。 
Wir c 122225 3s: 3p5 
Nit LPZ 253 3p: As adf 
在 Ni 离子 中 有 多少 未 成 对 电子 ? 
Wear naea 他 性 入 4 + 可见 存 在 两 个 未 成 对 电子 。 


写 出 了 列 电子 构 型 ,(a) Ar 和 SS"; (b) Fei NPH; (O 万 一 对 为 等 电子 体 y 为 什么 ? 


. 76 * 
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6. 30 


6.31 


6.32 


6. 33 


6. 34 


6.35 


6. 36 


6.37 


《d) 过 小 元 素 中 存在 的 离子 与 游离 态 元 素 为 等 电子 体 的 吗 ? 
Mer (DH 1622205323, 
(b) Fe:1# 2s 2p 3s 3p 4s 3d; Ni lF E2 p 3 9p 3E 。 
Ce) 第 一 对 为 等 电子 体 , 第 二 对 中 量 后 加 上 的 电子 与 正 离子 结构 中 去 掉 的 电子 不 后 。 
《中 只 有 Pd 与 Agt 和 Cd 为 等 电子 体 。 
以 铀 原子 和 铀 5 卫 ) 离 子 为 例 , 说 明 为 什么 一 些 离子 对 应 的 原子 虽 不 满足 构造 原理 ,但 该 
离子 的 电子 构 型 却 很 容易 预测 ? 
Nia. 汕 的 构造 构 型 和 实际 构 型 分 别 为 4573d? 和 4513d"。 
无 论 将 构 型 设 为 哪 一 种 ,在 去 掉 3d 电子 前 去 掉 4 电子 都 会 得 到 铜 ( 卫 ) 离 子 构 型 ,493a 。 
写 出 下 列 离子 的 电子 构 型 ; (a) Cot; (b) Nit; (c) Zot, 
BEE (O Arl3a (by [Ar3a Co) [Arj3ar 
写 出 下 烈 高 子 的 电子 构 型 :(a)Ti* (bv 
$E (a) 12222p323p5 (b) 1222225363 3d 
写 出 下 列 诛 子 或 离子 的 电子 结构 ; (a) Sc; (b) PEt; cc) Os, 
EFP (a) 1322p" 333p 43d 


(b) 1P22P 333p 4s 3d Ap Gë) 42 
{可 以 被 省 赂 ) 
(c) L828 2p3s 3p ds Id Ap 244 AON "sdf 


写 出 下 列 原子 或 离子 的 电子 构 型 ,并 写 出 未 成 对 电子 数 :(a) C; (by Cut; Cò Zn; 
(d) Eu; (e) Gdit ; (f) TI"; (g) Fest, (h) U ; O) Au, 
Oa o irp 2 

(b) 1222p" 353p" 3a" 1 

(e) l 2 2p arap atad" 0 

(d) 1s725 2p 3S 3p ds 3d dps 54d 5 p56s74 大 7 

(e) 1s 2 2p 3s:3p545 3d Ap 5 da 5p Af 了 

(D 1P2P 2p 3S3 p A 3d Ap 5 Ad 5p Af Sd 82 0 

(g) l2 2p 3 9p 3d 5 

(h) Rajz sf 4 

G [Xe]6sl5aaod Ps 1 
写 出 下 列 离 子 的 电子 结构 :(a) Pht; (by Tit ; (e) Snz+ ; “中 以 这 些 离子 为 例 说 明 情 
性 电子 对 的 定义 。 这 些 电子 对 确实 为 情 性 还 是 反应 活性 低 ? 
MERE ca [XeltrsdodP (b) [Xe] 5dr (OKAS 
《中 这 些 电子 在 最 外 的 * 亚 层 都 有 电子 对 一 一 惰性 电子 对 。 这 对 电子 比 户 电 子 更 难 失 去 (在 这 些 离子 
中 , 户 电 子 已 失去 ) ,但 它们 并 不 总 是 不 参加 反应 。 它们 和 失去 后 分 别 形成 Pht- TPT 8 St, 
镍 的 电子 构 型 为 [Ar]3qs4s: 。 怎 样 解释 下 一 个 元 素 Cu 的 电子 结构 为 [Ar]3dio4s? 
理论 上 Cu 的 电子 构 型 应 为 在 前 一 个 元 素 Ni 的 电子 构 型 中 次 一 个 电子 , 即 Cu 的 34 轨道 上 
有 9 个 电子 。 原子 序数 为 19 的 钙 原 子 34 亚 层 的 能 量 高 于 45, 所 以 4s 上 有 1 个 电子 ,34d 上 没有 电子 ， 
从 21 号 元 素 开始 填充 34 Su (as LORH), 随 着 34 电子 的 填 人 ,3d 能 级 的 平均 能 量 逐 渐 下 降 ， 
在 过 湾 系 列 结束 时 ,34 亚 层 的 能 和 量 低 于 4s 的 能 量 ， 

另 一 个 原因 是 3d As 的 电子 攀 型 代表 一 个 全 充满 和 一 个 半空 的 办 道 ,结构 稳定 :而 34 48 只 有 

一 个 全 充满 的 4s 亚 层 ,能 量 上 不 如 前 者 稳定 。 
写 出 全 电子 构 型 ,(a) Mgt (b) V 
E (a Mg 12229: (b) V 1528203 3p4s 3d 
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6.38 怎样 预测 Rn 以 后 的 稀有 气体 原子 序数 ,假设 这 样 的 元 素 具 有 一 定 的 稳定 性 ,便于 制备 
和 观察 , 且 该 元 素 基态 的 g 轨道 未 占据 电子 。 
Wr ERRATEA [Ro] 7875f*6d"7ps ,所 以 除 原子 序数 86 以 外 ,还 有 32 个 电子 ,出 该 
元 素 的 原子 序数 为 118。 

6.39 ”说明 为 什么 铬 的 4s 亚 层 上 只 有 一 个 电子 ? 
epo san 电子 结构 有 两 个 半空 的 亚 层 , 比 只 有 一 个 半空 亚 层 的 3d 更 稳定 ， 

6.40 DFH Pr ”基态 的 电子 构 型 ; (b) 它 有 多 少 未 成 对 电子 ? 
WE (a) Per+ 有 56 个 电子 , 比 Er 中 性 原子 少 3 个。 情 性 气体 Xe 下 _ 周 期 的 元 次 填充 顺序 为 
65,10 54 电子 ,然后 是 整个 47 亚 层 ,再 填充 剩 下 的 54 亚 层 ,最 后 是 6p 亚 层 。 通 常用 多 出 的 4f 代 
蔡 第 一 个 54 或 用 多 出 的 Sd 代替 6s, 但 在 Pet 中 很 少 出 现 这 种 不 规则 的 排 布 ， 从 中 性 原子 失去 3 个 
电子 形成 离子 通常 先 失去 最 外 层 , 然 后 是 次 外 层 , 即 失 去 6s 和 54 电子 。 

1282053230 3d 424p5 dd 4 F255 5p 或 [Xel]4 f 

(byPr+ 有 2 个 未 成 对 电子 。 

6.41 Re 和 Ho 的 电子 构 型 是 怎样 的 ? 各 离子 中 有 老少 未 成 对 电子 ? 
洲 知 。 过 波多 局 离子 和 内 过 渡 爹 属 离子 的 形成 首先 是 从 中 性 原子 中 失去 主 量子 数 最 高 的 电子。 
Ret 1822p 3s 3p 4s 3d Ap 5 Ad 5p 6A ftd 4 个 未 成 对 电子 
Hos+ ls 2P 2p 3s 3p ds 3d dp 5s 4 5 ps bs Af Sa 4 个 未 成 对 电子 


6.3 电 于 结构 的 重要 性 


6. 和 2 元素 的 哪些 性 质 取 决 于 原子 的 电子 构 型 ,哪些 忻 质 与 电子 构 型 无 关 ? 
电子 构 型 决定 元 素 的 化 学 性 质 和 物理 性 质 。 原 子 核 性 质 与 电子 构 型 无 关 ， 
6.43 从 电子 构 型 方面 说 明 卤 素 具 有 相似 的 化 学 人 性质 。 为 什么 这 些 性 质 并 不 相同 ? 
WOE 由 于 最 外 层 电 子 构 型 (aszzpp) 相 似 ,它们 的 性 质 相 似 。 对 最 外 层 电子 屏 南 的 数量 和 大 小 的 
不 同 使 这 些 性 质 不 同 。 
6. 和 4 ”归纳 钢 系 元 素 在 化 学 性 质 上 的 最 大 相似 性 (原子 序数 为 57 一 71) 
它们 的 最 外 两 层 电子 相似 (6s541), 在 稳定 性 上 接近 于 基态 。 任 何 时 候 钢 系 元 素 表 现 出 来 
的 性 质 者 与 这 些 性 质 有 关 。 
6.45 《人 挑选 出 各 组 中 半径 最 大 的 :Tit+ T ,Ti;F- ,Ne, Nat 
(b) 挑选 出 各 组 中 电离 能 最 高 的 ;Na, 民 ,Rb;F,Ne,Na 
《c) 解 释 为 什么 Pd 和 P: 大 小 相似 。 
EE: (THF (b) Na 和 Ne 
(o) Pd 和 Pt 大 小 相似 是 由 于 全 系 收缩 (从 一 个 周期 到 另 一 个 周期 元 素 大 小 的 增加 由 于 14 个 额外 多 
系 元 素 大 小 减 小 而 被 抵消 )。 
6.46 ” 哪 一 个 离子 半径 最 小 :Li- ,Nat ,K+ ,Bez+ ,Mgz- 
ËP. Bet ,Be 是 第 二 周期 的 元 罕 , 比 周期 数 育 的 元 家 小 Ber* 与 Li" ERATI, Deti Li 


高 。 
6. 47 哪 一 个 原子 或 离子 的 半径 最 大 : Mg, Na, Nar Mgt „Al 


Na。 周 期 表 中 同族 元 素 从 上 到 下 大 小 减 小 ,离子 也 同样 ， 

6. 48 从 下 列 元 素 中 选 出 电离 能 最 小 的 元 素 和 电离 能 最 大 的 元 素 ,天 Ca Se Br Kr 
ME. 下 的 电离 能 最 小 ,Kr 的 最 大 (周期 天 中 电离 能 从 左 到 右 增 大 ,天 全 属 的 最 小 ,惰性 气体 的 最 大 )。 

6.49 从 下 列 各 组 中 选 出 半径 最 大 的 ;(a) Co,Cos+ ,Cos+ (h) s- Ar,Kt; (c) Li,Na,Rb; 
(DC,N,O; (e) Ne,Na, Mg; (f)La,Lu; (g) Cu, Ag, Au; (h)Ba, Hf 
Wr O Co( 其 余 的 核电 荷 数 相同 但 电子 数 掖 少 ) 


. 78 。 
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6. 50 


6.51 


6. 52 


6.53 


6. 54 


6. 55 


6. 56 


6. 57 


6. 59 


(b) S: OE TAMRE O H ERRER 
(e) Rb( 周 期 数 最 大 ) 
(dy Ct 在 周期 表 中 位 于 最 左边 ) 
(e) Nat 第 3 周期 的 第 一 个 元 素 ) 
(D Lach FARHA, Lu 的 半径 较 小 ) 
(g) Au (Ag 的 大 小 也 相同 ,但 在 Au LEEMA RAD 
(h) Balh TR RRE, Hí 的 半径 较 小 ) 
S- ATe 的 半径 分 别 为 1.84A 和 2.21A。 试 预测 出 See+ 和 Ps 的 离子 半径 分 别 约 为 
£r 
Ar M Se ATEA S A Te MEERE, M 2.02A, 其 真实 值 为 1. 98Å. R 
许 有 人 认为 PC 的 离子 半径 大 于 S , 因 为 两 个 离子 为 等 电子 体 ,但 玖 少 一 个 质子 ,实际 半径 为 
2.12A, 
离子 化 合 物 KF 中 ,K* 离 子 和 下 -离子 的 实际 半径 相间 ,大 约 为 1. 34 及、 推测 相应 的 玫 
和 下 的 原子 半径 为 多 少 ? 
AKAP KK 的 半径 应 大 于 1.34,F 的 半径 小 于 1.34A， 因为 阳离子 半径 比 其 原子 小 , 而 阴离子 比 其 
原子 大 。 观 察 到 的 K 和 下 的 原子 半径 分 别 为 2.31A& 和 0. sÅ, 
P 的 单 共 价 半径 为 0,11nm。 那 么 可 推测 气 的 单 共 价 半径 为 多 少 ” 
沁 :4 寺 PP 和 Cl 为 同一 周期 的 元 素 , 按 一 般 规律 CI 的 半径 相对 较 小 。 实 验 值 为 0. 10nm. 
从 下 原子 和 下 Ne, Nat 的 半径 趋势 ,推测 Met 的 半径 。 并 推测 Natt 的 可 能 半径 。 
Akaw aap bk ,Ne,Nar 的 半径 后 ,可 推测 ME 的 半径 。 为 推测 Naz 的 合理 半径 ,可 先 
假设 FF 的 值 约 等 子 Na 和 Na+ 的 比值 。Meg*+ 的 半径 约 为 0.75 有 只 ,Nazl 的 可 能 半 答 为 0. 45 Á. 
电离 势 是 电离 能 以 前 的 叫 法 。 解 释 为 什么 两 者 同 义 。 
: 解 镶 。 电子 的 电离 能 用 电子 伏 表示 在 数值 上 与 用 伏 表 示 的 电离 势 相等 ( 见 题 5. 1). 
C 的 第 一 电离 能 为 11. 2eV。 能 推断 Si 的 电离 能 比 该 值 大 还 是 比 该 值 小 ? 
征 徊 ”小 .电离 能 同族 从 上 到 下 减 小 (主要 是 由 于 原子 的 大 小 成 小 ,也 有 部 分 其 他 原因 )。 其 观测 
值 为 8 leV., 
Al,Si,S 的 第 一 电离 能 分 别 为 6. 0,8, 1 和 10. 3eV。 试 预测 P 的 第 一 电离 能 为 多 人 少 ? 
Mir nq ， 亚 层 半 空 ,P 的 电子 比 硫 的 电子 难以 离子 化 ， 通常 右边 的 元 素 比 左边 的 元 素 难以 离 
子 化 。 预 测 值 在 30. 3 到 11. 0eV 之 间 ,观测 值 为 10. 9eV。 
Li 和 下 的 电离 能 为 5.4 和 4. 3eV。 推 测 Na 的 第 -电离 能 为 多 少 ? 
fam Nas B ep dr T Li 和 K 的 电离 能 之 间 。Na 的 第 一 电离 能 接近 两 者 的 平均 信 
4.9ew( 观测 但 为 5. lev), 
Li, Be,C 的 第 一 电离 能 分 别 为 5,4,9.3 和 11. 3eV。 试 准 测 B 和 N 的 第 一 电离 能 为 多 
少 ? 
Mor 在 给 定 的 周期 中 电离 能 (IE) 蝴 原子 序数 的 增加 而 增加 。 但 请 注意 .从 Li(2 二 3) 到 Bez- 
全 的 增加 大 于 从 Be 到 CZ=6)。Be 的 2: 亚 层 的 填充 使 它 比 对 周期 表 同 一 列 想 象 的 要 稳定 。 下 -个 
AA B(Z— 589 IE 代表 两 个 相反 因素 的 平衡 , 即 由 于 Z 增 加 ,IE I Bek, 5 一 方面 ,由 于 开始 填充 
新 的 亚 层 , 正 减 少 。 可 预测 B 的 正比 Be 小 ,B 的 正 观 测 值 为 8 3eV。 

六 由 于 2p 亚 层 半 满 而 较 稳 定 。 从 2=5 到 Z—6 增加 了 3. 0eV, 其 他 的 增加 还 大 于 此 值 ,由 此 N 
的 还 应 大 于 14.3eV ,其 实验 信 为 14. 5eV, 
哪 一 个 元 素 第 一 电离 能 最 低 ;Sr,，As, Xe, S, F? 


Wi S ESSR, 


Fagy 


说 明 为 什么 钠 的 第 二 电离 能 比 第 一 电离 能 高 很 多 ? 而 镁 的 第 一 和 第 二 电离 能 的 差 却 很 
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Rer 当 电 子 首次 从 全 充满 的 s 和 户 亚 层 失去 时 ,电离 能 的 变化 最 大 。 

不 参照 任何 表 , 从 下 列 各 组 元 素 中 选 出 电离 能 最 高 的 元 素 。(a) Na, P, Cl; (b) He, 
Ne, Ar; fc O, F, Ne. 

War Ca) Cl 第 三 周期 中 的 位 置 在 最 左边 ); (b) He; (a) Ne, 

按 电离 能 升 高 的 顺序 排 刚 下 列 各 组 元 素 , 并 说 明 为 什么 会 有 这 样 的 顺序 ?(a) K: , 
Ar, Cl ; (hb) Fe, Fe! Fet; (c) Na, Mg, Al; (d K, Ca, Sc: (e) N, O, F; (tD C, 
N, O; (g) Cu, Ag, Au; (b) Be,B,C; G) K, Rb, Cs, 


E (Cl < Ar < 下 "(它们 的 电子 构 型 相同 ,核电 荷 按 顺 序 增 加 ) 
(b) Fe < Fe < Fe" (核电 荷 数 相同 ,但 电子 数 按 顺 序 递 减 ) 
Ce) Na < Al < Mg(Na 比较 大 因而 易 失 去 电子 : Mg 难 失去 电子 ,因为 电子 要 从 填 满 的 3; 层 失去 ; 
ALH 3p 电子 容易 失去 ) 
(d K < Ca < Sc( 都 是 失去 4s 电子 ) 
(e) DO<N<FON 的 半空 的 p 亚 层 使 N 较 稳定 ,从 而 使 其 电离 能 比 下 一 个 元 察 O 大 ) 
(D C < O < (同样 由 于 六 空 轨 道 的 稳定 性 ) 
(g) Ag < Cu < AU AREE Ag 和 An 的 大 小 的 相同 ,但 Au 的 核电 荷 数 更 大 》 
(h) B< Be < C(2s 电子 比 2p BEFEL) 
(D Cs< Rb 一 及 ( 同 一 族 中 电离 能 从 上 到 下 减 小 ) 
为 什么 钢 的 第 一 电离 能 高 于 钾 ,而 第 二 电离 能 却 低 于 钾 ? 
Ke Cu 比 K 多 10 个 质子 和 10 个 中 子 ,但 电子 不 会 很 好 地 屏 塌 核 ,因此 Cu 的 第 一 电离 能 校 高 
K 的 第 二 电离 能 涉及 到 从 八 需 体 较 内 层 ( 完 整 的 :加 上 上 p 亚 层 排 布 ) 失 兴 1 个 电子 ,而 Cu 涉及 到 从 更 
易 电 离 的 dV AARRE 1 个 电子 ,所 雇 Cu 的 第 二 电离 能 低 于 天 的， 
比较 销 . 镁 、 铝 的 第 一 电离 能 和 外、 钙 、 锌 的 第 -一 电离 能 。 并 解释 丙 相 邻 族 第 -- 电 离 能 恋 
化 的 不 同 趋势 。 
MS 见 题 6.62(@ 和 (O. 
解释 电离 能 的 差别 ;Ca} Cu 和 KK; (b) K #I Cat; (c) Cul A Zn. 
Mee (a)Cu 比 K 多 10 个 质子 ,也 多 10 个 不 完全 屏 酸 的 电子 ; (by K+ 从 3 失去 电子 Cat A an 
和 失去 电子 , 故 后 者 需要 的 能 量 少 ;cy Znt 从 4s! 失去 电子 , 比 Cut 从 3dia 失 去 电子 容易 。 
由 元 素 光 谱 谱 线 频率 能 得 到 哪些 性 质 ? 《a) 原 子 电 某 电子 的 能 级 5:(b) 原子 电离 能 ， (c) 
原子 的 主 量子 数 ; (由 原子 两 个 电子 能 级 的 能 量 差 : (e) 原子 电离 能 和 电子 亲 和 能 之 
差 。 
Mr (d) (原子 两 个 电能 级 的 能 量 差 与 发 射出 的 光 有 关 ， 
计算 铝 的 前 三 个 电 于 的 电离 能 之 和 以 及 钠 的 前 两 个 电子 的 电离 能 之 和 。 从 这 些 数 据 来 
说 明 电 离 能 并 不 是 影响 铝 { 卫 ) 的 化 学 稳定 性 的 惟一 因素 ， 
MIE C Al.53.03eV Na: 52. 20eV, 虽然 从 铝 中 失去 三 个 电子 需要 的 能 量 比 从 钠 中 失去 两 个 电子 
需要 的 能 量 高 ,但 存在 稳定 的 AL (了 L) 气 化 态 而 不 存在 Nad DAES, 因而 其 中 必定 存在 其 他 的 影响 
AK. 
《a) 元 素 的 电离 能 和 元 素 的 氧化 势 的 区 别 是 什么 ?〈b) 确 定 Nat 的 电子 亲 和 能 (包括 符 
号 )。 
EF 。(a) 电 离 能 指 从 气态 原子 中 失去 电子 形成 气态 离子 , 它 并 不 是 普通 的 化 学 过 程 。 氧 化 势 指 
25 信 时 通常 状态 下 原子 失去 - -个 或 包 个 电子 形成 离子 。 电 高 能 是 能 量 , 而 氧化 势 是 势 。 前 者 不 需要 
任何 还 原 反 应 就 能 发 生 , 后 者 不 行 。 
(b) 正 离子 的 亲 和 和 能 是 离子 获得 额外 电子 的 能 量 ， 它 是 电离 能 的 相反 过 程 。 反 应 为 
Nat tg te —Nalg) 
FI ESE A RERE E ,所 以 为 一 5. 1eV。 
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6.71 


PtF 为 强 氧化 剂 ,能 发 生 反 应 O (gy PtF,(sy— =O,PtE, (s), Fj O, 的 第 一 电离 
能 (12. 5eV} 和 和 稀有 气体 电离 能 ( 表 6. 1) 。 如 果 可 能 , 哪 一 个 稀有 气体 与 PtFs 可 能 发 生 
相似 的 反应 ? 
36.1 稀有 气体 电离 能 
气体 A = = = mt Eai 
电离 能 /eV 24. 46 21.47 15.68 13. 93 12. 08 10.70 


和 


《a) 说 明 电 子 亲 和 能 为 负 的 意义 。 任 何 元 素 都 具有 负 的 电离 能 吗 * (b) 写 出 体现 电子 亲 
和 能 和 电离 能 区 别 的 方程 。 
E (s) 负 的 电子 亲 和 能 表示 在 气体 原子 得 到 电子 形成 气体 离子 时 所 党 要 的 能 量 。 不 存在 电离 
能 为 仙 的 元 素 , 即 所 有 的 元 素 从 所 < 态 原 士 形成 气态 离子 都 需要 能 量 。 
(b) 电子 亲 和 能 ， A 十 e 一 A- 

电离 的 道 过 程 ;A+ 十 e- 一 >A 
解释 直列 现 象 :(a) Cdt 的 半径 小 于 Se+ ，(b) 容易 从 V 和 Nb 混合物 中 分 离 出 VY, 但 
很 难 从 Nb 和 Ta 混合 物 中 分 离 出 Nb; (c) Eu K Gd 更易 从 其 他 的 负 系 元 素 中 分 离 ; 
(d) Se 和 Y 的 电离 能 比 Ga 和 TI 高; (e) Ru, Rh, Pd 中 电离 能 逐渐 增加 ,而 Fe,Co, Ni 
中 电离 能 逐渐 减 小 : (D 周期 表 中 第 二 周期 的 元 素 各 自 都 不 是 该 族 元 素 的 典型 代表 ; 
Cg) Hf 和 Ba 的 大 小 差别 远大 于 Zr 和 Sr 的 大 小 差别 : (h) 过 渡 元 素 的 正 离子 电子 结 
构 比 中 性 原子 更 为 常见 。 
IF. (a) Cd" 的 核电 荷 比 Se+ 大 10, 这 10 个 电子 不 能 100% 屏 蔽 原子 核 ， 
Q) 由于 山系 收编 ,Nb 和 Ta 几乎 同样 大 小 (这 是 溶解 性 这 类 性 质 的 主要 影响 因素 )。 
O Eu 有 十 2 氧化 态 (F' 半空 所 以 稳定 )* 大 多 数 钢 系 元 素 都 没有 十 2 所 化 态 (氧化 态 的 不 同 使 分 离 更 
容易 )。 
(d Ga H T] KE p iB 3; Sc 和 YY 从 填 满 的 ; 亚 层 失去 电子 。 
(e) Pd 原子 的 结构 为 4d*57 ,离子 化 将 从 全 部 填 满 的 亚 层 失去 电子 。 
(D 第 二 周期 元 素 没有 低能 量 的 d 罗 道 与 其 他 原子 的 轨道 相互 作用 , 且 它 们 较 小 。 
(g) Hf 和 Ba 原子 序数 相差 16;Zr 和 Sr 仅 相差 2。 铜 系 收缩 造成 了 Hf 和 Ba 的 较 大 差异 。 
(h) 见 题 6.36. 
解释 为 什么 锡 和 铅 的 十 2 氧化 态 比 碳 和 硅 的 更 稳定 。 说 明 为 什么 铅 比 锡 更 稳定 。 
EE Snb 55 电子 和 Pb 的 6s 电子 相对 稳定 一 称 为 “ 情 性 对 "。 而 较 轻 的 玫 族 外 层 , 电子 没有 
这 种 稳定 件 ， 
说 明 为 什么 过 渡 元 素 很 少 具有 十 1 氧化 态 , 列 出 具有 十 1 氧化 态 的 过 渡 元 素 。 
只 有 少数 过 渡 元 素 的 结构 全 n 最 外 亚 层 。 只 有 IB 元 素 形 成 的 化 侣 物 具有 十 1 氧化 态 。 
所 有 钢 系 元 素 的 稳定 化 合 物 中 都 能 形成 十 3 阳离子 。 在 已 知 的 少量 其 他 类 型 离子 化 合 
物 中 ,由 Ce 组 成 的 系列 离子 化 合 物 中 十 4 价 最 稳定 , Fu 为 十 2 价 最 稳定 。 从 电子 构 型 
来 说 明 这 些 不 常见 的 离子 形式 。 
Ce 具有 稳定 的 情 性 气体 Xe 的 电子 结构 。Eu?! 有 61 个 电子 ,电子 结构 为 [Xe]4 P , F EE 
半空 而 增加 了 稳定 性 ， 
推测 Co” HORAE. 
MF CAFE 离子 ,有 4 个 未 成 对 电子 :村 和 AAA 

E= nat = VAF ==4. 9B, M (Bobr 磁 子 的 值 为 9. 27x10, 

推测 Cu 的 磁 年 。 
B Cu- 的 电子 构 型 为 [Ar3 必 ad 轨道 的 电子 分 布 如 下 痢 , 每 -个 电子 用 箭头 表示 ,向 上 或 
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#— ADN, CHREN a= /1(1—2)—1. 73B, M. 
写 出 电子 构 型 .未 成 对 电子 数 和 磁性 ; (a) Cl; (Se ; Cc) Gd; (d) Ni; (e) Gët, 


hem a [Arad 4 顺 磁 性 (b) [Ar]! ds Apt 0 RETE 
(cy [Xeles 5d Ar 8 MIRE (d [Ar]J4 34 2 反 磁 性 
(e) [XeJ4 f 7 顺 磁性 


下 列 物 质 中 哪 一 个 在 磁场 中 最 易 受 吸引 ? TiCL ,VCl; , FeCl? 
游 部 。 FeCl ,因为 它 的 未 成 对 电子 数 最 多 。 
说 明 怎样 从 磁性 来 判断 CsAuCls HEA DEES SERKA DORAD? 
M CsA 具 反 磁性 。 不 含 简单 的 金 ( 卫 ) ,因为 金 (I) 电 子 数 为 亲 数 (可 以 想象 到 含 Au-_An 
键 )。 实 际 上 [AuCl] 离子 和 [AuCl]- 离子 是 等 量 的 , 均 与 Cs* 离子 平衡 。 因 此 化 合 物 中 人 金 CT 7 和 
DAFEN. 
填空 ; 
(a) 在 同一 上 的 两 个 电子 自 旋 相 反 。 
《b) 原 子 中 未 成 对 电子 的 出 现 会 导致 __， 
(e) [一 3 时 ,xm 的 值 可 能 从 到 a 
(dy 第 四 周期 有 6 个 台电 子 的 中 性 原子 为 O. 
Ce) 同族 元 素 电 离 能 随 原子 序数 的 增加 而 
(D 能 量 相等 的 开道 叫做 ” 。 
(g) Ca 和 KT 的 半径 相同 ;因为 它 具 有 __. 
(h) Sn 的 电子 构 型 为 [Kr] o 
G) 原子 的 26 轨道 形状 相同 ,但 它们 的 不同。 
G) 节 面 上 电子 出 现 的 概率 为 。 

EO (a) 轨道 ;(b) 顺 磁 性 ; CoO 一 3 到 +3; (d) Fe; (e) 降低 ; (g) 较 高 的 电荷 数 ( 电 子 数 相 
同 ); (hy 5844205221, (空间 方位 ; 00, 
Li 的 第 一 电离 能 为 5. 4eV 。 Cl 的 电子 亲 和 能 为 3. 6leV。 计 算 反应 Li (g) + Cl (g) 
—Li + Cl 的 A。 假设 读 反 应 在 低压 下 进行 以 至 离子 不 能 相 宣 结合 。 

该 反应 可 分 解 为 网 部 分 反应 ; (1) LiCg) 一 x1 te AE 二 NA(IE) 

(2) Cete Cl AE=NA (C EA) 

e 代表 电子 ,注意 多 出 1 个 电子 时 原子 具有 正 的 电子 亲 和 能 ,该 反应 为 放 热 虽然 上 面 商 个 反 

应 的 A 与 AE 有 很 小 差别 (相差 PAV) ,总 反应 的 AH 仍 为 两 个 AE 的 和 (总 体积 的 变化 为 0， 
AH( 总 反应 )=AE(D 十 AE(2)=Na(IE 一 EAY 
=(6.02X10%)(1, 8eV) (1. 60x107] /eV)=170kJ 

对 气体 反应 ;K 十 F -一 "K+ +F ,在 使 用 静电 分 离 阻止 阴阳 离子 结合 的 条 件 下 ,A 为 
£. 3eV。 试 求 下 的 电子 亲 和 能 (EA) 为 多 少 ? 


共和 


K + F s F (gy + K'(g) 


“EA 


IE=4.3 eV 


_ /19kcal\ / 4. 18x 103] leV 1mol 
aH= ( mol ) ( kcal ) (x 60510 x7) (z 0210 koms) — 0: 82eVY 


d, 3eV—EA=0. R2eV 
FA=3. 5eV 


. 82 - 
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* HA-KO HEF ge) HK ig) 
Kig kK (g+ 
Fíigì)+e —F íg) 


r mem ierra _ _ 


AH=19kcal= 0. 82eV 
IE= 4.3eV 
EA=AH—[IF=4.3 0.82=3.5eV 


了 .上 
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键 长 和 键 能 


注意 :在 做 此 章 习 题 前 , 先 热 莫 一 下 表 7.1 和 表 7,2( 解 本 节 的 习题 ,应 具备 焰 变 的 知识 )。 
表 7.1 hagi 


音 键 半径 FERFE 
0.28 P 1.19 Te 1.37 C= O, 67 
C 0.77 As 1.21 F 0. 54 C= 0.6] 
J 1.17 Sb 1.41 Cl 0. 99 N— Ë, 83 
Ge 1.22 O Ü, 66 Br 1.14 N= Ú. 55 
1.40 s 1.04 I 1.33 
N 0, 70 Se 1.17 
7.1 应 用 表 7.1 计算 H,O 分 子 与 H, 分 子 的 键 长 ,分 别 与 观察 值 0. 94A 和 0.75A 比较 并 解 
释 差 异 。 
基本 。H 各 半径 和 为 0.94A,Hs0 分 子 中 HH 一 〇 实际 刍 长 也 是 0.94A; 两 个 H 的 原子 半径 和 是 
0. 56 丰 ,但 实际 观察 到 的 键 长 是 0. 75 及 ,这 是 由 于 氧 的 实验 共 价 半径 是 由 除 H, 以 外 的 其 他 含 氨 分 子 决 
EH. H 是 惟一 例外 的 ,因为 它 没有 内 层 电子 云 。 在 别 的 共 价 分 子 中 ,质子 “埋藏 * 到 周围 的 电子 云 中 
去 ,造成 半径 稍稍 变 小 ， 
7.2 计算 下 列 分 子 的 键 长 : 
(a) NH; (b) SCl (© CH;CL (d5HOCI] (CH;PO, (HHEN (g)CH;NH, 
解 知 ”由 表 7.1, 共 价 键 半径 可 由 原子 半径 相 加 而 得 ， 
(ay 0.70Á+0.28À—0. 99A 
(b) 1. 04Å+0. 99À 2, 03Å 
(c) C—H 0.77Á4+0.28A- 1.05A, — C—Cl 0.77Å40.9Å=1. 76Å 
(d) H—O o. MÅ, O—CI 1.65Å 
(e) H—O 0.94,  O©-P 1.76A 
(s H—C 1.05A,  C=N 9. 61Å+0.55Å=1. 16Å 
(g C—H 1.05A, CN 1.47A, N—H 0.98A 
7.3 分 别 按 (a) 键 能 .(b) 键 长 由 小 到 大 的 顺序 排列 C—C, C—C 和 c=c. 
MF a CC < CC < GEC (b) C=C < C=—C < CC 
7.4 AsCl 中 的 键 距 是 2. 20 和 ,估计 一 下 As 的 共 价 半径 。 
Meer As 的 共 价 半 径 一 核 间 虐 一 氧 原子 半径 一 2. 20A 0,99 一 1. 21Á 
7.5 


在 几 个 晶体 化 合 物 中 ,Pt -Ci 的 距离 是 2. 32 太 ,试用 此 值 来 计算 图 7. 1 中 的 两 种 化 合 物 
的 Cl 一 Cl 距离 。 


NH; NH, 

CI Cl CI NH; 
NH; Cl 
(a) (b) 


图 7,1 


* Bd 
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7.6 


7.7 


7.8 


7.9 


WEE 202. 32A) 一 4. 64A; (b) 应 用 Pythagorean 定理 ,/3(2,32A) 一 3, 28Å 

两 种 物质 分 子 式 相 同 ,都 是 CHsO。 在 气态 下 ,通过 电子 入 射 检测 结果 发 现 , A 化 合 物 
C 一 0O 的 距离 是 1. 43A, 而 BB 化 合 物 的 C 一 〇 距离 是 1. 24A。 试 推测 这 两 种 化 合 物 的 结 
构 。 


”化合物 A 中 C 一 0 号 离 是 C 与 O 前 单 键 共 价 半径 之 和 ， 
0.77À+0.66À=1.43Á 
因此 可 推断 出 OQ 一定 不 在 末端 。 BEARER MEA kE 7. 2(a) 所 示 )。 
化 合 物 B 中 ,C H OREA 1. 24 接近 于 假定 C 与 O 成 双 刍 的 距离 1. 22A At O 一定 在 末端 ， 
所 以 ,B 应 是 ] 醇 酮 (如 图 7. 20b) 所 示 )。 


kasa CT 
HC CH; O 
` 
O 
ta) (by 
图 7.2 


(a) 应 用 表 7. 1 的 数据 计算 C, H, 和 HCN 的 分 子 长 度 ; 

《b) 根 据 观察 得 到 的 CO, 分 子 中 O 5 ORR 2. 323 态 和 表 7. 1 中 的 数据 ,估计 双 键 氧 原 
子 的 共 价 键 半径 。 

1 (a) HOCH 的 分 子 长 度 等 于 两 个 H 原子 半径 、 两 个 单 键 碳 半径 和 两 个 又 键 碳 半 径 
之 和 , 即 为 


2(0. 28Å)+ 200. 77Å) 240. 61Å)=3. 32Å 
(b) COs ATH ORO 的 距离 等 于 两 个 氧 双 键 半径 加 上 两 个 磋 双 键 半径 , 即 
2æ+20, 67Å)=2. 323Å 
工 一 0. 49À 
C—C PRERE 1 54 太 , 问 丙烷 C,Hs 的 两 个 末端 碳 原 子 之 间 的 距离 是 多 少 ? 假定 
任何 碳 疗 子 的 4 个 键 均 指向 正四 面体 的 项 点。 


参考 图 7. 3, 由 题 意 知 4 点 ,B 点 表示 两 个 末端 碳 原子 , 〇 点 表示 中 心 磷 原 子 , 则 


AB=2 AP=2(Að sin £) =2G. 54ÁD(sin54°4473=2, 51Å 


A 


8 

2 

4 
o 


图 7.3 


如 果 某 一 个 含有 4 001 个 碳 单 键 的 聚合 物 分子 中 任何 一 个 CCC 都 能 维持 正四 面体 
的 角度 , 则 这 个 聚合 物 分 子 的 最 大 长 度 是 多少 ? 
参考 图 7. 3。 


d=AP=1.54sin(54. 75°) =1, 26A 
4 001 原 子 中 每 两 个 原子 之 间 的 距离 是 AP, 共 4000 个 ， 
总 距离 二 4000d 二 5040 太 


7.10 用 电子 显微镜 检测 某 种 植物 病毒 ,发 现 它 是 由 相同 的 圆柱 体 颗粒 组 成 ,每 个 颗粒 的 底面 


直径 为 150A, 长 为 5 000 太 。 这 种 病毒 的 比 体积 为 0. 75cm’*/g。 如 果 这 种 病毒 颗粒 被 认 
为 是 一 个 分 子 , 则 它 的 分 子 量 是 多 少 ? 


TE : f 
V=æżh= 3. 14) (ŻA) cs000A)=8. 83x10 Á: 
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一 中 3 
— (8. 83x10 a =8. 83X 10-1 em: 


- lg N... —16 
(8. 83 X10 vem) (oa) 1.18X10-5g/ 分 子 


gł 
CL. 18x 107 * g/4 T) ( 6. kus 分 子 ) 一 7. 10X107gAmol 


7.11 应 用 表 7.1 数据 ,分 别 计 算 C, H, L 的 每 个 同 分 异 构 体 的 I 到 工 的 有 距离。 
首先 画图 如 图 7. 4 所 示 , 双 键 化 合 物 的 角度 为 120° 


120° C 
120 120 
I C C 
a) (b) (c) 
B 7.4 


(a) 从 表 7. 1, 我 们 发 现 CI 的 键 长 是 2.10A, 这 是 一 个 60* 的 喜 角 三 角形 ABD( 如 图 7. 5 所 示 ) 的 
FHI AB,AD 边 是 未 成 键 的 两 个 碳 原 子 距 离 AC 的 一 半 , 因 此 ,ACE 一 2 万 一 202. 10sin60*) 3,.64À 


pk -人 
/ i 
F 
b 
b 
t 
c B 
Bi 7.5 图 7.6 图 7.7 


Ch) 这 与 上 述 情况 有 关 。 如 图 ?.6 所 示 ,1 到 1 的 距离 是 
AH=ÀF+FG+GH 
又 因为 AF 一 GH=BD=~2. 10cos60" 一 1.05A,FC 是 C 一 C 双 键 的 配 离 , 即 1.33Á . k. AB — 1. 054+ 
1.33+1.05=3.43À 
(e) 参考 (a), (b) 能 解答 (c)。I 到 AERE AK B| E= fa JE ACK 10835 , 如 图 7.? 所 示 ,两 个 直 
边 是 AC 和 CK。 由 (外 知 4C 一 32. 64Å,CK-AH, H (bA =3. 43 丰 ,所 以 
AK= (8. 64) F03. 437 =5. 00A 
7.12 假定 C- 一 I 键 的 共 价 半径 能 通过 加 和 求 出 ,那么 图 7. 8 中 二 碳 某 的 三 个 异 构 体 的 1 到 1 
的 距离 分 别 是 多 少 ? 假定 蔡 环 是 正六 边 形 ,而 且 C—I 键 位 于 通过 正六 边 形 中 心 的 线 
E. 已 知 茶 环 上 相 邻 两 个 碳 原子 之 间 的 距离 是 1. 40 有 A。 


®© O 
I 
(a) b) (c) 


图 7.8 


BE 从 正六 边 形 中 心 到 其 任何 一 个 顶点 的 距离 是 1. 40A。 这 是 因为 正六 边 形 尾 何 相 邻 两 顶点 


和 


+ HH " 
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与 六 边 形 中 心 点 构成 一 个 等 边 二 角形 。 所以: . | 
(a) 如 图 7.3ta) 所 示 , 六 边 形 中 心 错 磷 原子 的 脂 离 即 等 边 三 角形 的 一 个 边 .为 1,40 六 十 0.77 六 十 
1. 33Å-:3. 50 态 。 因 为 等 边 三 角形 三 边 相 等 ,所 以 1 到 了 的 上 中 离 也 是 3. 50A 

(b) 由 图 7,8(b) 知 ,1 到 I 距离 的 一 半 是 (3/2)(3. 50 丰 ,所 以 1 到 1 了 的 距 郊 是 /3(3. 50Å) -= 6. 06À 
(c) 由 图 ?7.3tc) 知 ,1 到 iL 的 有 距离 是 253， 50A}=7. GOC ÅJ 


w Sa, 50 — 
(a) 


7.39 
估计 并 四 蒜 ( 如 图 7. 1078) rB FC E ANIE, 假定 六 边 形 机 邻 两 碳 原 子 之 间 的 
距离 都 是 1. 40A， 
饰 - 络 。 它 的 宽度 为 入 边 形 中 心 到 它 的 -个 项 点 距 高 的 两 倍 。 
它 的 长 度 为 gz,z 表示 如 图 7. 10Cb) 中 所 示 的 距离 。 


z= L. 403/2) =1. 400. 866)=1. 21Å 
87=9. 68A 


图 ?7.10 


有 两 种 CGH Ie 的 结构 异 枸 体 , (a) 异 构 体 的 两 个 1 与 同一 个 碳 相 连 , 求 I 的 距离 。 
Cb》 异 构 体 随 着 CH:I 基 团 绕 C—C 键 轴 旋 转 ,1--1 邮 离 有 一 最 小 值 和 最 大 值 . 假定 四 
面体 角度 是 109. 5°; 假定 共 价 键 半径 具有 加 和 性 (提示 ;参考 题 7.8 和 7. ID, 
RE OnB OAR EAE 2 10Å, LCI HAREE 105. 5 

z=2. 10sin(54. 75°)=-1, 71À 

2r=1-I E =3, 42 太 

(by 由 图 7. 11b: 

z=2, l0cos(70. 5°)=0. 701 Á 

I—-TËBB8=2z+1,54À=2,94Á 

(0 由 图 ?7.11tc} 知 ，; 

3 一 2. 10sin(70, 5°)=1, 98A 
原子 到 分 子 中 心 的 距离 可 由 Pythagorean 定理 计算 ， 


d= (0. 987 二 (0. 77 +0. 70152 = 2, 47 À 
AULI ERE 2d=4. MÅ, 
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LL 


198Á 


1 
图 7. 11 


7.15 BE 是 一 个 对 称 平面 分 子 , 所 有 BI 键 彼此 成 120" 角 ,1 -1 ERME 3. 54A。 
根据 以 上 信息 和 表 7. 1. 求 确 的 共 价 半 径 。 已 知 所 有 的 键 都 为 单 键 ， 
Wr H712, 
x=d s=1.77/(sin 60°) =2, 04Å 


又 因 为 1 的 共 价 半径 是 1. 33&, 所 以 
re=(2.04A)—(1.33A) =0.71& 
7.16 Abtlks) 有 桥 结构 ,这 种 结构 是 两 个 A 原子 分 享 两 个 Cl 原子 ,这 样 的 结果 是 两 四 面 
体 分 享 一 个 公用 的 桥 。 根 据 Lewis 标注 法 解释 这 种 结构 ,并 与 双 键 分 子 如 CCl, 比较 ， 
说 明 它们 的 异同 点 。 


TT pe pr pp ra + 


ep a em ( - 


* < 
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每 一 个 “ 氧 离子 "都 与 1 或 2 个 铅 * 离 子 "形成 同等 的 共 价 键 。 以 前 曾 有 人 对 H,C=CH, 做 过 类 比 ， 
认为 C—C 双 键 的 形成 是 两 个 碳 原 子 四 面体 的 两 个 顶点 被 分 享 

7.17 金刚 砂 SC 和 刚玉 ALO 是 重要 的 工业 研磨 剂 。 根 据 这 两 种 化 合 物 结构 来 解释 它们 的 
硬度 特性 . 
Wr 。 具有 兢 度 是 由 于 原子 通过 强化 学 链 以 三 维 排列 方式 结合 在 一 起 的 缘故 。SiC 具有 金刚 石 结 
HALO 中 的 键 不 仅 具 有 共 价 键 特性 而 且 具 有 离子 键 特性 。 

7.18 C—C 键 能 是 343k]/mol, 请 预测 Si 一 Si 单 键 键 能 。 
注 梯 ”第 一 周期 非 金属 元 素 之 间 形 成 的 共 价 键 遂 常 比 第 二 周期 中 它们 部 族 元 素 原子 形成 的 键 弱 。 
所 以 ,Si Si 键 比 C 一 0C 键 弱 , 从 而 3 一 Si 键 键 能 应 小 十 300kJ /mol。 

7.19 ”应 用 键 能 数据 ( 表 7. 2) ,估计 每 克 CH A Cs Hi 完全 燃烧 , 哪 一 个 产生 的 热 更 多 ?假定 
所 有 反应 物 和 产物 都 处 于 气体 状态 。 


Wè SRCH 


ese 


CH, H2O -— CO, +2H 0O 
4C—H 20 2 一 0 4H 一 品 
401002 2C119. 2)—2X177)—4(111) — —160keal; mol 


AH =—(—160keal/mol) { lmol ) =—]0, 0kcal/g 


15. Og 

每 摩尔 Ce His 

Cs Hig +50 — CO +H; O 

IKC C-O O) 16(C—0O) 18H- O) 
18100) +7(82) +22 (119. 2)—16(177)—18(111)=—966kcal/mol 
AH=  —966Gkcal/mol) (mel) 一 一 8. 47kcal ge 

` llig * 

每 克 甲 烷 产 生 更 多 的 热 。 


367.2 298K 时 键 能 


D | D ! D 
单 键 y 一 一 一 + 一 一 一 | 和 多重 键 | f 

kcal/mol | kJ/mol kcal/mol | kJ/mol | kcal/mol | kJ/mol 
H -H 104. a| 436.0 | N—N 32 134 =C i 146 811 
H—C 100 418 [N F Š6 234 | (=C | 200 837 
H-N 93 3 |N -ca 37 155 | ëN . 14 615 
HO 111 464 | o_o 33 138 | c=N m 891 
H—F 135 565 || O—F 45 188 | co 177 | Tl 
H—8 81 339 || os 106 444 Í c=0 | 256 1070 
H 一 品 103.2] 4318 oa 50 209 | N—N ' 106 418 
H—Br 88 38 Jos 124 519 | N=N 226 946 
H—I 71 297 | F-F 37.8 158 | os 中 的 键 ， 1 了 498.7 
c—C 82 33 | Pa 78 326 
C-N 64 268 |s—s 49 205 ! 
CO 83 347 la a 58 243 
C—F 102 427 |o 50 299 
C--S 61 255 | Br 一 Br 46 192 
C—Cl 79 330 |i 36 151 
C—Br 68 276 
CI 52 218 

GCC. 


' ` maaa 


7.21 


7.22 


7.23 


7.24 


7.25 


7.26 


7.27 


第 ?7 章 成 g . 89， 


:& == aA 一 DCCIP)-- PDE DTC) = 61— /U8 (SE) —14kcal/mol 

ENCP) 一 ENCCD 一 0. 208 VA 

ENCI) FNCF)—0.208 /A=4,0—0,78=_3.2 

而 电 负 性 表 中 CI 的 电 负 性 是 3 0 8 EW S 4k erirh Cl 电 负 性 的 平均 值 。 
元 素 电 负 性 的 局 期 性 变化 在 哪些 方面 不 同 于 它 的 电离 能 的 变化 ? 
Ser 电 负 性 仅仅 是 半 定量 的 ,因此 它 随 元 束 的 周期 性 变化 很 少 详细 毅 述 ,而 且 一 些 稀有 气体 元 
素 电 负 性 尚未 确定 。 
区 别 电 负 性 和 电子 亲 合 势 。 
贸 厂 。 电 负 性 表示 形成 基价 键 的 原子 对 成 键 电子 对 的 相对 吸引 力 ; 而 电子 亲 合 势 是 当 个 气态 原 
子 或 离子 得 到 一 个 电子 ,形成 气态 离子 所 放出 的 能 量 。 
应 用 表 7. 2 中 的 键 能 数据 并 假定 H 的 电 负 性 为 2.1, 估 计 SS 和 Ci 的 电 负 性 ， 
Ñam — ADO. 9 yI- DS S 81- VU 9. 5kcal/mol 

ENtS)=EN(H) + 0, 208 w9.5 一 2 1T0. 64=2, 74 

&=D(H—C— s A-M MCE CD 103. 2 一 0104. 23 (68) 一 25 kcal/mol 

EN(CD =EN(H)—0. 208 y25=2, 1+1. 04=4, 1 
由 表 7. 2 中 的 键 能 数据 和 下 的 电 负 性 来 估计 N 的 电 负 性 。 将 结果 与 电 负 性 表 中 的 值 
比较 ,有 何 差异 ? 并 加 以 解释 。 
Now 注意 ,应 用 单 刍 的 键 能 ， 

4 一品 (IN 一 中 一 YDIN 一 DIE 一 机 一 中 一 /035037. 8) =21 kcal/mol 

EN(W=EN(F}—0. 208 /A=3.05 
而 电 负 性 表 中 N 的 值 是 3. 0, 此 值 是 对 许多 化 合 物 的 平均 值 。 
1934 年 ,R. S. Mulliken 提出 ,元 素 的 电 负 性 等 于 它 的 电离 能 和 电子 杂 合 势 的 平均 值 . 
当 电 离 能 和 电子 亲 合 势 以 电子 伏特 为 单位 时 ,可 以 确定 每 个 商 素 的 电 负 性 值 ,并 将 此 结 
果 与 Pauling 电 负 性 值 比较 。 


电离 能 ETRAS 
F 17.41 3.34 
q 13.01 3.61 
Br 11. 84 3. 36 
I 10.45 3.06 


平均 值 Pauling 电 负 性 比值 
F 10.38 4.0 2.6 
q 8.31 3.0 2.8 
Br 7.60 2.8 2.7 
I 6.76 2.5 2.7 


电离 能 和 电 了 于 亲 合 势 的 平均 值 , 除 以 Pauling 电 负 性 所 得 值 每 次 几乎 相等 ,这 表明 这 两 次 测量 值 是 成 
比例 的 。 


HE 7. 2 中 的 键 能 数据 ,计算 HF 分 子 中 的 额外 离子 共振 能 . 
k: ACHF)=135— /C(1045 (389—72kcal/məl 
假定 和 A 瑟 /CID 一 218kJ mol, 求 出 H-—H 键 能 ,分 别 以 kJ/mol 和 kcal/mol 表示 。 
将 气态 H, 离 解 成 H 原子 所 需 能 量 即 为 HH zo 
H, —=2H 


„mo 


3000 42 31 SBS W 


对 此 反应 AH—=2AH; 
, 136k]J/mol _ i 
AH=2(218k]/mol) 一 436KJ mol 一 T 184k] kcal 184k] /kea] 7 104keal mol 


7.28 由 表 7. 2 的 键 能 数据 估计 NH; MERE. 


Ki Ns +3H: —=ZNHs 
W NH; 中 有 3 个 NN 一 H 键 , 故 
3H(g) +N(g>——=NH, (zg) 一 SPDIN- H)— —279kceal 
N (2) —N(g) T (N= Ii3kcal 


2 
1 3 _ a= 
z H; (go—3H(g} >D H:)= 156kcal 


AH;= —10kcal 


+N (+ (g)—NH,; (eg) 


可 见 ,此 值 与 实验 值 (一 11kcalymoel) 具 有 相同 的 数量 级 。 
7.29 估计 CH, 中 的 C 一 H 键 能 ,已 知 条 件 是 CH, 的 生成 焙 为 一 17.9 kcal/mol, 氧气 的 键 能 
为 104. 2kcal/ mol RR JHER H 171. 7kcal/mol。 并 用 炊 图 表示 . 
É. CH. CH 键 能 等 于 打开 四 个 C~H 键 所 需 能 量 的 1/4。 


CH, (gy —C(g)+4H(g) 
求 烘 变 具体 步 又 如 下 : 
C(s—((g) AH, - 121, 7kcal 
2H: (gy —-4H(g) #gD( H, )=2(104, 2)keal 
CH: (gy —C(s) +2H> (g) —AH;= 17.9kcal 
CH, (g) —=C(g)+ 4H(g) AH— 398.0kral 
所 以 ,CC 一 日 键 能 二 (i/4)A 昌 一 99.5 kcal/mol, AmA 7.13 所 示 。 
400 
C(gHAH(g) 


171.7 kçal+4 mol(52.1 kcal/mol) 


AHiKcal 


398.0 kcal 


EI 7.13 


1.30 气态 环 已 煤 的 燃烧 炊 为 一 944. 4 kcal/mol, AARE RA H — 496, Skcal/mol. 
分 别 计算 它们 与 1molO; 反应 的 烘 变 ,并 解释 它们 的 差异 。 

环 已 烷 的 炒 变 为 一 104. 9kcal/mol Cs , 环 丙烷 增 变 为 一 110. 4kcal/mol O, ,这 是 因为 环 丙 烷 
是 三 元 环 , 它 的 张力 使 它 处 于 高 能 量 状 态 , 所 以 当 它 与 O, 反应 时 ,放出 更 多 的 能 量 。 

7.31 由 H; 和 Cl 的 键 能 与 HCO HERA (一 22.1 kcal/mol) 计 算 HCL 的 键 能 , 即 

DHC), 

, 1 


Wap: HCl()——H,(z)++Ch(e) — AHP (HCD =22. 1kcal 


-+H Cg 一 >HCg) +D( H; = 52. 1keal 
冯 Cl(B) 一 -~CHB) +DCCb )==29. 0kca] 
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7. 32 


7.33 


7.34 


7.35 


7. 36 


1.37 


7. 38 


7. 39 


Brin zy FEF K Xy ka ERRE S ski HE 的 键 能 , 即 DCHCD; 
HCL 一 HCLClCey D(HCD=—AHP (HCD++DCH;)+ Dh) 
一 22. 1kcal+-52, 1keal 十 29, 0kcal=103, 2kcal 
已 知 PH, 和 P(g) 的 生成 灼 分 别 为 5.5 kcal/mol 和 79. 8kcalymol, 求 平均 P- H 键 能 ， 
并 应 用 适当 的 电 负 性 值 佑 计 Ps Aa. 
Mer Lp +t H, —+PH; AH,=5. 5kcal © 


Lp, 一 *PCe)  AH=79. 8kcal S 


TH Ho) AH 一 52.1kcal( 见 表 7.2) @ 
Qz — Q 348 
P(g2+3H(g PH; AH 一 5.5 一 79.8 一 3(52. 1) 一 一 230. 6keal 
P-—H #*8Ë— 1 /3AH=76.9 kcal 
EN(P)—EN(H)=2. 1—2. 1=0. 0==0. 208 vA 
A=0.0=D(P—H)— y DoD) 
D(P—HD = yD DC; > 

D(P;,)=[D(P—H) J: /D(H,)= (76. 93 /(104, 2) =57kcal/mol 

H AH, (Br 原子 ) 能 求 出 Br 一 Br 键 能 吗 ? 


不 能 。 因为 AH,(HBr 原子 ) 是 指 参加 反应 的 Br, 处 于 标准 状态 下 ,而 此 时 它 是 液体 而 不 是 气 


体 。 
7.2 RAE 
区 别 极 性 键 和 极 性 分 子 。 侦 极 指 的 是 哪 一 个 ? 


电 负 性 不 同 的 两 个 原 于 成 键 形成 的 是 极 性 键 。 而 当 分 于 中 只 有 一个 极 性 键 或 有 岁 个 极 性 
键 但 这 些 极 性 键 不 是 对 称 分 布 ,从 而 不 能 使 极 性 抵消 时 ,这 个 分 子 就 是 极 性 分 子 。 极 性 分 子 遂 常 被 称 
作 有 倡 极 矩 。 

预测 Br, 和 ICl 哪 一 个 沸点 更 高 ? 

这 丙种 分 子 电子 数 相等 ,但 IC 有 个 极 矩 ,所 以 ICL 沸点 更 高 。latm FRS ICA Br KY 
点 分 别 为 97.4 和 58,785 

按 偶 极 矩 由 小 到 大 ,对 BF; ,HS 和 H,O 进行 排序 。 

OS Br <H S< 

BF, ,因为 它 的 对 称 性 ,其 偶 极 矩 为 堆 。 

由 于 H—S H; HORER FEE, DEA HS H H,O BES Ar. 

《a) 如 果 一 个 分 子 没有 极 性 共 价 键 , 它 有 偶 极 失 吗 ? 

《b) 一 个 分 子 有 极 性 共 价 键 ,但 可 能 没有 偶 极 答 ,为 什么 ? 

: (ay 8, 

(Cb) 如 果 分 子 (如 CCI 与 CO, ) 中 所 有 极 性 键 对 称 分 布 , 则 极 性 抵消 ,所 以 偶 极 矩 为 0 

按 由 小 到 大 的 顺序 排列 键 的 极 性 :SbH: ,AsH ,PH, 和 NH; 

B nc DANS PO D ,As(2.0),SbGl. DA N(3.0) 的 电 负 性 益 异 由 小 到 大 ,所 以 链 的 设 性 
顺序 为 PH <AsH<SbH < NH; 。 

SO: 和 CO, 的 侦 极 矩 分 别 为 5.37x<10-=C., ml 0 C. m。 由 此 说 明 它们 的 分 子 形状 。 
W Oant SR CA, KT SOA C—O RERE, O 带 久 电荷 。 


因为 CO: 净 偶 极 矩 为 零 ,所 以 两 个 C 一 0 键 答 一 定 正好 抵消 。 所 以 这 两 个 键 只 能 在 一 条 直线 上 (分 
TIARE S TARERE. 


. 02 < 
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7.40 


7.41 


7.42 


7.44 


7. 45 


7.46 


而 SO, Ff fE TB 3E ,表示 此 分 子 不 是 直线 型 的 ,而 是 弯曲 的 。 
NH, ;AsH; 和 BF; HAREE 497x10 "C. m.,0.60x 10 "C. m # 0. 00>x 
107 C. m, HEARED TER. 
RF NH, 和 AsH 都 是 角色 型 的 ,而 BF, EFRA. 
仅仅 根据 借 极 矩 不 能 对 NH, 和 AsH 的 角 锥 相对 平 直 度 作出 任何 结论 ,因为 N 和 As 的 电 负 性 不 
El. 
RREA HH debyes(D) 作 为 单位 ， 

1D=10 "esu. cm 
电 苟 的 静电 单位 (esu) 是 这 样 定 义 的 :1C=2. 998x10 esu, HÆ SI 制 中 1D 的 值 是 多 
少 ? 


1D= (10 esu 。 em) Í ç iC )( lm 


z, 99854 107 esu, V 102 cm 
已 知 HCI HERE CLOD AI HI KHR CO. 38D) ,应 用 表 7.1 数据 来 比较 HCL 中 H 
原子 上 的 电荷 数 ， 

(a) 和 HI 中 H 原子 上 的 电荷 数 相 比 ; 

(b) 和 带 单位 正 电 荷 的 正 离 子 ( 其 电荷 数 是 4. 80X10" esw tHE. 

E (a) 假定 正 负电 荷 分 别 集中 在 HAARET E MEE T 1 计算 出 HCl 和 HI 的 电荷 中 心 
的 距离 分 别 为 1. 27 和 和 1. 61 有 和。 电荷 数 ;一 偶 极 矩 / 电 荷 中 心 距 离 a 


)= 一 3.336X10 #Ca m 


BEE 1.03x10_*esu* cm -11 
对 HCL = d ~ 1 97510 en =8, 11x107" esu 
0, 38x 10 esu" cm _1] 
对 HI; Š L 81310 "em =Z. 4x 107" esu 


HCI 中 HH 康子 电荷 是 HI 中 HATRIA 3 82 A a f EE EE SA EEA” 
一 致 。 
(by HCl 中 的 氢 原 子 电荷 约 等 于 单位 正 电 苟 的 176 , 
HBr BMB SE 2. 60X10-%C . my 原子 间距 是 1.41À, FJ HBr 的 离子 性 百分比 是 多 
少 ? 
MAE SREE A 100%% 离 子 “分 子 " 的 偶 极 矩 必 

(1.60xX 10 SOI, 41 x 107m) =2, 26x107 C. m 
KKI TREE EXD , HBr 的 离子 性 为 


2. 60x 10-"C. m 
2. 26X107 C 


某 个 双 原 子 分 子 的 偶 极 矩 为 1. 2D, 键 长 为 1. 0 入。 求 其 每 个 原子 的 电荷 分 数 (以 。 为 音 
ËD. 
: kes 8 BE 1.2D _ _1,2x10- "esu" Cm J 2x10- esu 


1.0xX10- cm 1.0x10 sem 
AMPA ADY 


m10% = 11. 5⁄4 


1.2x 10 esu 
4, x107" esu/e 


LIH 的 偶 极 矩 为 1 964X10 2C . m R ÍBIEE 3 1. 596A, 问 LiH 分 子 中 离子 特性 ( 参 
考题 7, 43) 为 多 少 ? 

BE 对 仿 想 完全 离子 化 的 Lir H- ,又 已 知 其 间 降 为 1. 596Å, WERBEN 

EBRR =0 电子 电荷 ) (间距)= (1. 6062251015 C5 (1. 596x10 tm) = 2,557 102C m 

真实 分 子 的 离子 性 = 真实 偶 极 矩 /假想 完全 离子 化 的 侦 极 算 


1.964510 3C.m 
2.557x10-2C. m 


这 个 键 的 离子 性 计算 结果 是 76.85. 
H:O 分 子 中 H—O—H ## E 105°, AKER ERATE REKTE 


=0, 25e 一 25We 


Ep 


=Ü, 768 
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O 原子 的 电荷 数 。 
38 == u= 1. 85D=1. 85x10 Besu. cm 一 上 
H Ye105° 0.94 À 
O- : 
i j° 52 5° 
H d 


cos 52. 5°=d/0.94À 
d={0. 609) (0, 94A)=0.572A 
这 个 值 是 电子 电荷 (4.8X10 1 esu] 0.67 售 。 
7.47 在 某 给 定 的 电势 下 , 某 对 平行 板 分 别 在 真空 状态 和 当 HO 在 两 板 之 间 时 带 有 电荷 如 表 
所 列 。 两 个 不 同 温度 下 HC 的 浓度 是 相同 的 。 试 解释 这 些 数 据 。 


0 电荷 100 HB £ 


充满 HCl sxX10-8C 3x10-sC 
K = 1x19-*C 1x100 


RE REOR maaa B HC 分子 有 序 性 越 少 。 而 越 有 顺序 性 ,这 种 影响 就 越 大 。 

7.48 假定 带 相反 电荷 的 离子 位 于 距离 等 于 键 长 的 地 方 , 则 由 偶 极 矩 的 观察 值 和 计算 值 的 比 
率 可 估计 某 单 键 的 离子 性 百分比 。HCI、HBr 和 HI 的 偶 极 矩 的 观察 值 分 别 是 1. 03D、 
0. 79D 和 0. 38D。 分 别 求 这 些 化 合 物 中 键 的 离子 性 百分比 。 所 得 结果 是 否 与 额外 的 离 
子 共振 能 量 值 相符 ? 


E3pispuwas 


H—C] 0.28A-0.99A—1.27A 
H—Br 0.28A+1.14A=1.42A& 
H—I 0. 28Å +1. 33Å=1. 61Å 


对 HCl; =h m EGOS Eg, 11x10- esu 


Lc8. 11x10 T esu)/(4, 80x107 esu)] X100% =16. 9% 离 子 性 


—18 . 
对 HBr: _ 09. nia ooa ss, 6x10 Hesu 或 12.0% 离子 性 


-1A . 
对 Hi g=% Be 0 R 4x10" esu 3 5.0% 离子 性 


À [ROBE (S5) —18 (对 于 HCD 


= (2%) =11 (对 于 HBD 


0.4 y 
= 2.208) 一 4《 对 于 HD 


所 得 结果 与 A 的 值 相当 吻合 。 

7.3 其 他 的 分 子 间 力 

7.49 按 稳 定性 增加 的 顺序 排列 下 列 儿 种 相互 作用 力 , 共 价 键 , van der Waals 力 , 氢 键 , 极 性 
作用 力 。 
Pir van der Waals DH< REFAH caet 

7.50 由 于 氢 键 的 作用 ,水 有 哪些 特性 ? 请 列 出 ， 


竹 知 。 高 村 点 .高 沁 点 ,高 燕 发 热 ,相对 于 水 水 的 密度 低 ,高 比 热 , 水 合 氧 离子 和 OH 的 高 电导 性 
等 许多 特性 。 
7.51 预测 稀有 气体 的 沸点 由 小 到 大 的 顺序 。 


. Qå » 
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7.52 


7.53 


7.55 


Ke RARER SNET METFERRAK van der Waals 力 就 越 大 。 分 子 间 力 越 大 ,沸点 就 
越 高 。 稀 有 气体 的 实际 沸点 正如 所 料 的 , 随 原子 数 增 加 而 增加 , He, 4K; Ne, 27K; Ar. 87K; Kr, 120K; 
Xe, 166K;Rn,211K, 

TF BIW2y f BEJE Roy TAAR, uji — A 8BJÉ pain 38 2 É 21882 为 什么 ? 


H H H 
| N⁄ _ 
HC C CH ; C CH, 
N Z ` Z N Z NZ 
c ° 
| | | | `` 
O o H 
⁄ 
H H 
W g .个 分 于 有 两 个 共振 形式 ,这 使 得 它 的 分 子 内 气 键 更 稳定 。 
T 1 
HC C CH, HC C CH; 
`. Z %, Z ` Z# "N Z 
C C C 
| | | | 
O O 
z ` 
H H 


下 列 物 质 哪 一 个 沸点 最 高 : H, He Ne Xe CH,? 

Waw. Xe。 虽然 上 述 物质 都 是 非 极 性 分 子 ,但 Xe 因 有 最 多 的 电子 , 故 其 van der Waals JEK. 
在 300K、1atm 下 ,HF 气体 的 密度 是 3. 17g/L。 试 通过 计算 解释 之 。 

WE 每 升 气体 的 摩尔 数 为 


PV (1. O0atm) (1. 00L) 
— RT (0.0821 L * atm/mol * Ky(300K) O 0406mol 


_3.17g _ 
3. 0406mol 8. Te/ mol 


HF 分 子 量 为 19g/mol, 而 由 气体 密度 通过 以 上 计算 所 得 分 子 量 明显 大 于 这 个 值 ,这 意味 着 该 气体 少 
许 气相 分 子 可 能 遗 过 氢 键 作用 发 生 缔 合 。HF 分 子 的 缔 合 数 约 为 4。 
由 图 7, 14 估计 若 没有 氢 键 时 水 的 沸点 。 


n 


正常 淖 点 下 


电子 /分 子 


图 7.14 


7.56 


7.57 


7.58 


7.59 


7.60 
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er 外 推 得 出 约 为 一 80 。 

下 列 每 组 化 人 台 物 哪 一 个 有 和 氧 键 ? 

(a) CH,CH;OH 和 CH;OCH， (b)CH,NH, 和 CHSH (ocxzOH 和 (CH IN 
Wen a) CH,CH;OH : 

(h) CH; NH; 

to CH, OH 

化 合 物 PH, ,NH; 与 (CHs)sN 哪 一 个 熔点 最 高 ? 为 什么 ? 

天 多 NH, 分 子 间作 用 力 最 大 ,因此 熔点 最 高 (事实 上 NH, 将 点 为 一 77.7C , PH, 熔点 为 
—133C CH N RA A1170), 

ICI, Br: , HCL, H;S,CO 中 , 哪 一 个 化 合 物 分 子 van der Waals 力 可 能 对 其 培 点 和 沸点 影 
响 最 大 ? 

W Be. 因为 Br 的 分 子 冯 力 只 有 van der Waals 力 ,而 别 的 化 合 物 除 有 van der Waals 力 外 ,还 
有 偶 极 作用 。 

BË BOH): 六 边 形 晶 体 易 裂 成 一 层 层 薄片 ,表明 各 蒲 层 面 之 间作 用 力 能 。 试 用 图 表 
示 BROH); 晶体 每 层 的 结构 。 

wer 


每 一 层 中 和 氨 键 维持 H, BO, 的 平面 结构 。 
试 解释 为 何 HF: 存在 于 固态 HF 中 ,也 存在 于 液态 HF 中 , 却 不 存在 于 稀 的 水 深 液 中 。 
F mamaq HF, 由 于 氢 键 作用 存在 HFz 。 而 在 水 溶液 中 , 虽 也 有 饼 键 ,但 由 于 大 量 水 分 地 


存在 使 每 个 HF 分 子 更 易 与 H; O 形成 氢 键 ,更 易 形 成 HO- AF, AR H;F 也 可 能 存在 ,但 由 于 
HF 酸性 强 于 HO, 故 不 易 形 成 ,所 以 在 水 溶液 中 H:F- 不 占 优 势 。 


7.4 共振 现象 


7.61 


用 两 个 或 更 多 图 表示 CO: 的 共振 现象， 
Mer 


0: aa 10. 2 
Pong: . O5 eg, 


7.62 M Lewis 电子 点 式 结 梅 图 表示 下 列 化 合 物 的 共振 结构 。 


(a) MgO (b) CN (ò SO(S 在 中 心 ) (d) BrF (Br 在 中 心 ) 


(a) [Mg**] l:6:-] (b) :CN 
(°) :G:S:G: — :02S2201 + 一 :O::S:G: (d) :Br -F: 


:F: 
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7.63 室温 下 NO 气体 有 顺 磁性 。 当 冷 至 0 仿 以 下 时 ,该 气体 分 子 量 增 大 且 失 去 顾 磁 性 ; 当 
该 气体 温度 升 高 时 , 则 发 生 相反 的 变化 。(a) 用 电子 点 式 结构 写 出 反应 式 来 解释 这 些 观 
察 结果 。(b) 这 种 现象 与 共振 现象 有 何不 同 ? 
Wi o Q o a 0 
GN t Nig = 00 Ng: 
( 包 实 际 上 这 是 一 个 化 学 平衡 反应 。 而 共振 现象 仅仅 是 同一 结构 的 多 种 表示 
7.64 下 列 每 组 化 合 物 中 , 哪 一 个 具有 蓝 高 的 共振 稳定 性 ? 
(a) HNO; 和 NO; (by H,C=O4l HO-O- 
O 
T (a) NO 有 3 个 相同 的 共振 式 ;而 HNO 仅 有 2 个 (因为 与 H 成 键 的 O 和 与 N 成 键 的 吕 
是 不 相同 的 }。 
D HOO ”有 2 个 相同 的 共振 式 , 另 一 个 为 HC 一 O 。HsC 一 O 没 有 别 的 能 量 低 的 共振 式 ， 相同 


| | 
O 0- 


ARRES MERRE CMRE. (HuC 一 ”几乎 没有 贡献 ;H.C" 一 站 ”有 一 些 贡献 )。 


7.65 H ON; 所 有 可 能 的 八 陋 体 结构 式 。 哪 一 个 是 共振 式 ? 
B 图 7.15 列 出 的 是 可 能 的 线形 结构 ， 
[N=N=N:] [:N—N==N:] [:'N=N—N:J P 
(a) (b) (c) :N: 
图 ?7. 15 图 7.16 
可 以 看 出 其 中 有 两 个 共振 结构 中 有 会 键 ,因为 - -个 单个 释 氮 化 物 中 的 两 个 端 位 握 是 不 同 的 (对 于 这 一 
点 目前 还 元 法 解释 ) 。 这 里 满足 作 隅 体 规则 的 结构 还 有 一 个 环 状 结构 (如 图 7. 16)。 此 结构 式 不 是 共 
振 式 , 因 为 原子 位 置 政变 了 ,而 且 结 构 要 求 的 60" 键 角 或 更 小 的 键 角 使 成 键 的 张力 相当 上 天。 
7.66 (WCU 和 (b)HzCOs 那 一 个 具有 更 高 的 共振 稳定 性 ? 


E 可 能 的 共振 杂 化 式 有 


@ O 00， w `: :G:- :0 
DO CO C0) ë Č.. ..C.. 
-0; 'O' <0: 2020: onto: 0oy 

H“ “H H’ "H H 'H 
能 量 更 高 的 共振 式 


CO 有 3 种 能 量 相等 的 共振 杂 化 结构 ，H, CO， 也 有 3 种 ,后 2 种 比 第 一 种 能 量 高 ,因此 过 献 小 。 正 
是 因为 CO8 有 3 种 能 量 相等 的 共振 条 化 绪 构 ,所 以 CO 比 H,CO, 具有 更 高 的 共振 稳定 性 。 
7.67 下 列 结 构 哪 一 种 不 表示 抗 磁性 的 NNO 的 共振 式 ? 


(a) NEN: cO: (NINIG: (y INN: ::O: 


(d :N::O: :N: (e) NEN: Ó: 

EE OLOR. B.C sË: O 原子 在 两 个 N 原子 之 问 ,这 种 原子 排列 异 于 其 他 的 原子 排 
列 , 实 验 过 程 也 没有 发 现 这 种 结构 。 (6) 式 有 四 个 未 成 对 电子 ,这 是 不 可 能 的 ,内 为 分 子 是 反 梯 性 的 。 

7.68 导出 下 列 化 合 物 的 人 隅 体 结构 : (a) GIC (b) GHO (o QHO ¿(db NHO 
(e) NO; (两 个 O 都 在 端 位 )》 “HB N;O,( 所 有 的 口 都 在 端 位 〉 (e) OF, 


第 ?7 章 成 键 

ra ) H—C=C—Ci (b) H 

oer {a .. 

i Hc 5- 或 H,C—0—CH, 
i 
H 

° 1 i 

HC 一 C 一 0 È uc-—cC——H 
H (e N [| N | 

da 6- l a: lis- s aii 

他 k aai i Us “Su NC 共振 

(8) 了 一 0 一 


7.69 ”SO 具有 四 面体 结构 ,4 个 S 一 0 距离 都 是 1. 49 太 ,由 此 请 写 出 正确 结构 式 。 

它 的 八 隅 体 结 构 中 有 32 个 价 电 子 (5 个 第 妇 族 元 素 原 子 ,每 个 原子 6 个 ,再 加 上 负电 荷 2 
个 )。 假定 它 的 结构 式 呈 有 单 键 (如 图 7. 17) ,但 这 个 结构 式 有 2 点 不 合理 ;(1) 由 此 预测 的 键 中 太 高 
《rs 十 ro 一 1.04 十 0. 66=1.70Á5; (2) 由 此 算出 S 上 的 形式 电荷 为 2 十 ,也 是 相当 高 的 ， 所 以 它 的 结 
构 只 能 是 合 有 双 键 的 共振 结构 。 如 图 7. 18 所 示 ,S 的 形式 电荷 为 0, 两 个 形成 单 链 的 O 形式 电荷 为 
1 一 。 双 键 的 键 长 短 , 这 有 助 于 解释 低 的 键 距 观 察 值 。 当 然 双 键 处 于 别 的 位 置 的 共振 结构 也 是 正确 的 ， 
超出 八 隔 体 原子 价 水 平 的 这 种 结构 涉及 中 心 原子 的 4 较 道 ,这 是 为 什么 第 二 周期 元 窗 (C,N.O.,F) 不 
形成 每 个 原子 要 求 8 个 以 上 电子 化 合 物 的 原因 ,因为 没有 ?4 EE. 


i- 


0 :0: 一 
:0 一 8 一 5 一 5: 
d: l 
B] 7.17 图 7.18 


7.70 写 出 苯酚 离子 的 共振 结构 式 。 


前 2 种 可 用 下 式 代替 ; 


:O; 


Q 


7.71 通过 完成 下 列 结构 估计 形式 电荷 ,必要 时 写 出 未 成 对 电子 。 
(a) N=C—CS=N (b) N=C=C=N (c) CI—C==N 


(d CCN (e) N=N=0 (D N=N—0 

W Cl (hy a GD 

P “S \ ' py 
C—O C O CN 
Z N 


A 
Cl Cl O 


. 97e 


. 9 >» 
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7.73 


Oy 9 Go H (D) H 
| 1 
| ©- CI—O N N 
| ( Hp Pn H—B B—H 
| 
H—N N—H H—N N—H 
` Z N Z 
I | 
H H 


Wes (Ca 都 为 Difb) 一 个 NN 为 1 十 ( 它 没 有 八 隔 体 ), 男 一 个 NN 为 1 一 ;(c) 痢 为 0;(d)Cl 38 1+,N 


为 1 一 ;C6) 端 位 的 N 为 1 一 ,中 心 的 N 为 1 十 ;人 中心 的 和 为 1 十 ,OQ 为 1 一 ;(@) 都 为 0;CD 双 键 Cl 上 
为 1 十 , 口 为 1 一 ;CDN 上 为 1 十 , 单 键 口 为 1 一 ;Cj)Cl 为 1 十 , 单 键 口 为 1 一 ;(k)N 都 为 1 十 ,都 为 
1 一 ;CD 都 为 0。 

1,3- 丁 二 烯 的 结构 式 常 写成 HC 一 CH 一 CH 一 CH。, 两 个 中 心 碳 原 子 的 距离 为 
1. 46A。 试 解释 这 种 结构 的 合理 性 。 

Br 一定 存 在 两 中 心 碳 原 子 形成 双 刍 的 非 八 限 体 共振 结构 式 ,如 CH; -CH=CHËH;. 

写 出 下 列 化 合 物 所 有 八 需 体 共振 结构 式 :(a) 葵 ,(b)? 蔡 。 已 知 葵 是 正六 边 形 , 蕉 的 碳 
架 在 同一 平面 上 。 


Se H 
b C 
Z ` AN 
O s e 
H—C c H—C C—H 
` # 3, Z 
Ç Ç 
H H 
Ë 7.19 


(a) 氮 原 子 均 旬 分 布 ,每 个 碳 与 一 个 氨 相 连 ,这 与 正六 边 形 的 对 称 性 一 致 (如 图 7. 19 所 示 }。 这 样 在 
每 个 岗 上 还 有 3 个 电子 对 要 成 键 ,以 使 它 的 化 合 价 为 4。 因 此 这 种 结构 的 分 子 式 只 能 写成 单 键 与 双 
ETHET- -起 ,含有 平面 环 结构 全 每 个 环 上 的 太原 子 形 成 的 是 一 个 双 键 和 两 个 单 键 的 器 氧化 合 物 ， 
叫 芳香 旋 碳 氧化 合 物 。 描 述 它们 的 结 移 ,有 一 种 简便 快速 的 写法 是 应 用 多 边 形 , 多边 形 的 每 一 个 顶点 
表示 一 个 碳 原 子 , 边 表示 CC 或 O—C ,而 CH 不 明确 写 出。 图 7?. 20(a) 是 图 7.19 两 种 结构 
的 速写 法 - 时 边 加 一 个 圆 的 正 儿 边 形 ,如 图 ?7. 20(h) ,常用 来 表示 这 两 种 共振 起。 


OO Ọ 


EH 7. 20 


cb) 蔡 的 平面 结构 表明 它 具 有 芳香 性 。 注 意图 7. 21 中 两 环 结 全 处 的 两 个 碳 原子 没有 与 所 成 刍 . 但 它 
的 化 合 价 还 是 4。 这 些 结构 的 速写 法 如 图 7. 22 所 示 。 


wg: ii po: 
L 
S 人 大 N Z S Ë 
pa `` z, 
TLG s I Da ny Y ya 
| 
--C CH HC C CH HG C C 
` N Z ` ⁄ x Z ` Z sN 
o i o 
| | 
H H H H H 
图 7. 21 
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(a) (b) (e) 
图 7. 22 
Ea F0y5t skay A H 相连 形成 1 个 C 一 H 刍 ,这些 磋 与 磋 架 上 别 的 原子 共用 3 个 电子 对 。 
7-74 乙烯 和 苯 的 氢化 焙 如 下 。 这 里 的 所 有 反应 物 和 产物 都 是 气态 。 
C: H, +H, —ÇÇ H; AH=-—32. 7kcal 
CH ,+3H,——CG Hp AH=--49. 2kcal 
计算 莱 的 共振 能 。 


We ne 3 个 孤立 的 C—C , 则 氢化 熔 约 为 具有 一 个 双 键 的 乙烯 的 氢化 烧 的 3 倍 , 即 
一 98. 1]kcal。 实 际 葵 氨 化 的 放 热 比 这 少 
98, 1 kcal— 49. 2 kcal =48. 9kcal 
KEHEE , 2 E H TREERE T 48. 9kcalymol( 也 即 205kJ/mol) 。 
7.75 .O00 ， 


并 四 大 
考 潜 双 键 存在 于 相 邻 碳 原 子 间 (六 边 形 内 的 圆 赣 表 示 劳 香 环 。 这 种 速记 法 没有 写 出 所 
有 的 共 价 键 结构 )。 
Wer mm7, 


CCO C 
22 < 


7.5 分 子 的 几何 结构 
7.76 证 明正 四 面体 中 心 角 6=109°28'。 


馈 妇 ”构造 正四 面体 的 一 个 简易 方法 是 ,在 立方 体 的 八 个 顶点 中 每 卫 一 个 顶点 中 , 选 出 四 个 顶点 ， 


然后 两 两 相连 即 得 。 如 图 7. 24(a) 所 示 。 图 7. 24(b) 中 三 角形 OAB,O 〇 为 立方 体 中 心 ,也 是 正四 面体 
的 中 心 , 若 一 为 上 B 的 中 点 , 刚 由 直 前 三 角形 OPA 有 ， 


- 100 。 


3000 化 学 习题 精 解 


(a) (b) 
7.24 


7.77 BË PBr; Cls 分 子 的 所 有 几何 异 构 体 的 几何 结构 ,并 说 明 它们 是 光 有 偶 极 算 。 


Br Cl C} 
CI C] A~ Br A 信人 Br 
Br Br Cl 


HARE 有 偶 极 矩 FREE 


7.78 HE FAHER, HACETE BRE., 
DPE (b)H;Se (c)CO, (d)BCh (eHO 


T OZAR ABRE 

(b) 非 线形 A 

(中 线形 = 

(中 平面 三 角形 * 

《所 非 线形 8 

7.79 PH; 中 的 H—P—H 键 角 小 于 NH: 中 的 H- N—H 键 角 , 为 什么 ? 

这 两 个 分 子 结构 都 是 中 心 原子 上 有 一 对 未 成 对 电子 。NH; 分 子 中 日 ~N 一 H 键 角 大 于 0° 
( 纯 刀 轨道 成 键 时 ,这 个 键 角 应 等 于 90"), 从 而 使 N 一 H 键 中 的 共用 电子 对 彼此 离 得 更 话 。 在 同 _ 角 
上 度 下 ,PH; 分 子 中 PH 键 间 电子 排斥 比 在 NH; 中 的 小 ,这 是 因为 P 原子 尺寸 较 大 ， 以 致 通过 增加 
键 角 来 减 小 键 与 键 的 排斥 作用 的 方法 效果 不 明星 。 

7.80 PC], 几何 结构 是 三 角 双 锥 (如 图 7. 25 所 示 ) ,而 IF, 是 四 和 角 锥 ,为 什么 ? 

如 图 ?7. 26 所 示 ,这 个 单 键 化 合 物 的 Lewis 结构 中 1 原子 有 一 对 未 成 对 电子 ,这 对 未 成 对 岂 

TH F 键 电子 有 排斥 作用 ,使 F 键 移动 而 留 出 空间 给 这 对 未 成 对 电子 直至 排斥 力 达 到 最 小 ， 

前 紧密 的 三 角 双 锥 结构 无 法 提供 这 种 未 成 对 电子 所 占 的 空间 。IF; 的 四 角 锥 结构 可 看 成 是 一 个 未 成 

对 电子 指向 一 个 顶点 的 太 面 体 。 

碘 从 基态 555p; 激发 到 PSPP Ap E 杂 化 ,这 种 空间 构 型 是 八 面 体 。 

sp d 林 化 的 空间 构 型 是 三 角 双 锥 , 磷 能 从 基 太 353p RERA 33222 ,就 是 以 spa 进行 杂 化 的 。 


* 101。 


CI 
CI CI 
P Ci; iq: R i 
P FF 
a a a Z 
Cl eL 
图 7. 25 图 7. 26 
7.81 写 出 下 列 化 合 物 的 电子 点 式 结构 并 预测 其 几何 结构 ， 
@ HID (b) CH 一 NH (o CO (d NH# (© NH, 
we “| H | 三 角 锥 
H:O:H 
O Naa FEE 。 碳 原 子 是 平面 三 角形 ; 气 原 子 的 是 非 线形 。 束 个 分 子 在 一 个 平面 
H: `. E 


7.82 


7.83 


7.84 


© :G:CHOI 非 线形 


(d) H + 
H:N:H 四 面体 
H 


© ENAH 两 个 氮 原子 是 三 角 锥 ;整个 分 子 不 在 -个 平面 上 ， 

推测 下 列 化 合 物 的 几何 结构 ， 

(a) SO, (b) SOF (© BF, (Q BF- (eyNF, 
E OAE OIME OZAP (d) 四 面体 OM 
下 列 每 组 化 合 物 中 , 哪 一 个 键 角 更 大 ? 

(a) HOH NH, (b) SF; M BeF; (c) BF; ABET (dy).PH, 和 NH; 

(e) NH: 和 NF, 
CaNHS( 孤 对 电子 施加 同性 相 斥 的 影响 于 成 键 电子 对 ,使 它们 靠近 。NH: RER 
子 , 而 水 有 两 对 )。 

(b)BeF, (sp 杂 化 轨道 是 线形 的 ) 

(c) BF; 

(ONH: 

(ONH; 
经 观测 知 PF, 分 子 中 有 两 个 不 同 长 度 的 键 ,但 SF, 中 键 长 都 相同 。 为 什么 ? 
三 角 双 稚 本 身 就 有 两 种 不 同 的 键 , 悉 直 于 平面 的 轴 键 和 平面 内 的 平面 键 (平面 键 披 此 成 


120 )。PF*' 是 三 角 双 锥 结构 , 由 于 有 两 种 不 同 的 键 , 故 有 两 称 不 同 的 键 长 。SF。 是 作 面 体 ,所 有 六 个 
键 相 同 。 


写 出 Bri 的 电子 点 式 结构 式 ,估计 键 角 的 值 ,并 解释 之 
:BFBEBr 分 子 构 型 是 线 形 ,因为 aset 杂 化 ,两 Br 处 于 四 向 两 顶点 ,而 孤 对 电子 上 据 不 
平 二 角形 的 三 个 顶点 ， 


. Br 


` Br 
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7.86 画图 表示 下 列 化 合 物 的 儿 何 结构 。 当 中 心 原子 有 未 成 对 电子 时 标 出 该 未 成 对 电子 : 
(a) BeF; (b) NOT (c) CHO (d) XeF, 


AN. 
d'o 


H. F F 
© CO 三 角形 (d) VE 平面 止 方 拒 


7.87 ”预测 下 列 分 子 的 几何 构 型 ; 
BeH; BF, :CH, | PF; SFs :NH; ' H-Q, XeF, :和 CO; a 
Wir beh 是 线形 分 子 。Be 原子 相反 两 侧 各 有 - -对 电子 。 
BF, 为 平面 三 角形 。 三 对 电子 分 别 位 于 以 已 为 中 心 的 正三 角形 的 三 个 项 点 上 ， 
CH; 为 正四 面体 。 四 对 电子 成 键 时 ,彼此 应 尽 可 能 地 远离 。 所 以 它们 分 别 位 于 正四 面体 的 顶点 
上 ,它们 与 中 心 点 的 连 线 彼此 成 109. 5°. PF, 和 SF, 的 几何 结构 分 别 是 二 角 双 锥 和 八 面体 。 
NH; 的 电子 点 式 结构 表明 四 对 电子 按 四 面体 排列 ,然而 有 一 对 电子 是 孤 对 电子 , 它 产 生 的 相对 
较 大 的 排斥 影响 成 键 电 子 对 彼此 之 间 的 键 角 ,使 109. 5° 压 缩 到 107"。 所 以 NEH 具有 一 角 锥 结构 。 其 
中 氮 处 在 顶点 的 位 置 。 这 样 的 结构 措 述 不 包括 孤 对 电子 ,只 是 四 个 原子 构成 的 形状 。 
HeO 有 黄 对 未 成 对 电子 。 成 键 电 子 对 排列 形成 的 角 不 是 正四 面体 键 角 ,而 是 发 生 了 扭曲 , 且 捏 
曲 程度 比 NH, 更 甚 的 键 角 , 所 以 水 分 子 是 非 线形 的 (105* 键 角 )， 
XeF, 的 电子 点 式 结构 中 Xe 原子 上 有 两 对 未 成 对 电子 和 四 对 共用 电子 。 前 者 对 别 的 电子 对 施 以 
排斥 作用 ,因此 占据 Xe 原子 的 相反 两 合 。 四 对 共用 电子 彼此 以 90* 分 布 在 过 Xe 这 点 的 平面 上 ,所 以 
XeF, 是 平 面 四 和 边 形 结构 。 
CO: 的 电子 点 式 结构 式 中 有 了 两 个 双 键 一 两 组 电子 群 。 因 为 C 的 最 外 层 没有 别 的 电子 对 ,所 以 
两 个 双 键 分 别 位 于 C 原子 的 相反 两 侧 ,因此 CO, 是 线形 的 。 
7.88 H,C—O 分 子 中 H 一 C 一 H 角 的 观测 值 是 111* 而 不 是 120* ,为 什么 ? 
激 尖 出 电子 点 式 结构 知 ,C 有 三 个 电子 群 ,表明 它 是 一 个 平面 三 角形 结构 
H 


Nee FBF 线形 (b) 非 线形 


78:06 
双 键 中 的 电子 对 排斥 作用 比 单 键 中 的 电子 对 排斥 作用 更 大 ,所 以 单 键 彼此 的 角 朗 小 于 120°, 

7.89 SnCL 中 的 键 角 接近 于 120, 但 是 万 中 的 键 角 是 180", 试 从 电子 排斥 作用 方面 解释 之 
DEF SC 中 Sn 有 -对 未成 对 电子 ,电子 构 型 是 三 角形 ,未成 对 电子 可 以 位 于 三 角形 的 _ 个 顶 
AE. WE 中 中 心 [原子 有 三 对 未 成 对 电子 ,电子 对 构 型 是 三 角 双 钠 , 三 对 未 成 对 电子 分 别处 于 二 
个 顶点 上 。 图 7. 27 列 出 了 三 种 可 能 的 三 角 双 锥 电子 结构 。 其 中 Ca) 最 稳定 ,因为 任何 两 个 未 成 对 电 


子 占据 的 轨道 斧 成 的 角度 大 于 90"( 对 中 心 原子 构成 的 角度 越 小 ,排斥 力 就 越 大 ,稳定 性 就 越 低 )。 
1 [ 


l Ags 
(本稿 定 (bb 不 稳定 ' e PRE 
图 7, 27 


7.90 预测 下 列 化 合 物 的 结构 形状 ; 
Ca) TeCL (b) CIO, (c) ICH 
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”103 ， 


7.91 


7. 92 


解 :好 ”如 图 7.28 所 示 。 
(a) 路 板 形 。(b} 角 度 小 于 109. 5" 的 三 角 锥 〈c) 朋 形 ( 键 角 小 于 109.5 
Cl 


„£! ; A + 


EI 
„Cl 


ü Ò G 
a) (b) (c) 
图 7. 28 


ANRA RANT N 是 自 线 形 的 , 相 邻 两 氮 的 有 吗 离 为 1. 16A， 
(a) 分 别 求 图 7. 15 中 所 描述 的 三 个 线形 八 阴 体 结构 中 每 个 氮 的 形式 电荷 。 
Ch) 预测 这 三 个 共振 结构 式 对 Ni 的 贡献 大 小 。 
洪 稳 (9 在 图 7.15(@) 中 .下心 氨 拥 有 四 对 共用 电子 对 中 的 四 个 电子 ,小 于 毛 原 子 的 价 电子 数 , 因 
此 它 的 形式 电荷 为 1 十 。 每 个 端 位 氮 拥 有 四 个 未 成 对 电子 和 两 个 成 对 电子 中 前 两 个 电子 ,其 6 个 电 
子 , 所 以 形式 电荷 为 1 一 ,因此 Nr 的 净 电 荷 为 2( 一 1) 十 1=1 一 ， 

图 ?7.15 结构 (b) 与 结构 (e) 中 ,中 心 氮 也 有 四 个 电子 ,因而 形式 电荷 为 1 十 , 端 位 参 键 上 的 氮 有 一 
对 孤 对 电子 和 三 对 共用 电子 中 的 三 个 电子 , 即 共有 五 个 电子 ,所 以 形式 电荷 为 零 。 端 位 单 键 上 的 氮 有 
六 个 电子 和 一 对 共用 电子 中 的 一 个 , 共 七 个 电子 ,所 以 形式 电荷 为 2 一 。 所 以 该 离子 的 净 电 菩 为 
{十 了) 十 {一 和 二 一 1。 
(b) 对 结构 (2) 氮 氮 键 耻 预测 为 1. 26 太 ,而 观察 值 比 这 小 ,为 1.16 太 ,这 可 能 是 由 于 结构 (b) 利 结构 (0 
有 和 贡献 的 缘故 , 因 参 键 使 键 距 变 短 ， 
推断 下 列 各 分 子 的 分 子 结 枯 ; 
(a) KeFs (b) XeO, (c) KeF, (d) BrF; 
Rr oL 个 价 电 子 构成 六 个 单 健 和 一 对 孤 对 电子 ,其 结构 是 “ 担 旧 "的 八 面体 , 孤 对 电子 镍 十- 
个 面 的 中 心 ,从 而 破坏 了 对 称 性 。(b)3 个 口 原子 分 别 以 一 个 sp 杂 化 空 轨道 与 Xe 的 一 个 充满 电子 的 
s 杂 化 轨道 发 生 重 各 ,所 以 是 二 角 锥 结构 。(c) 平面 四 边 形 。12 个 价 电子 的 电子 对 空间 构 型 是 八 
面体 ,成 键 电 子 对 处 在 平面 四 边 形 的 四 沾 顶 点 上 。(d) 四 角 锥 。12 个 价 电子 的 电子 空间 构 型 是 八 本 
体 , 但 6 对 电子 中 的 一 对 没有 下 原子 与 之 成 键 。 
号 出 下 列 化 合 物 的 电子 点 式 结 构 并 描述 其 几何 形状 ;: 
(a) E NH:NH。 (b) E NHOH c) 甲 亚 胺 CH 一 NH 
(D ZER CH Cl 


NN: 

Mé Cay H N Ë 对 每 个 N 原子 是 三 角 锥 形 

Cb) MN:Q:H 对 人 原子 是 一 角 锥 形 ,对 O 原子 是 非 线形 
H. H 

Cc) ON 平面 形 


H O: 


(d H:C:C' ， 对 C 原 子 是 二 角形 
H -C1 
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7.95 


7.96 


7.97 


写 出 下 列 化 合 物 的 电子 点 式 结构 : 
(a) NO, ( 顺 磁 性 的 ) (b) PF; (RETER Co COs( 反 磁性 的 ) 
SK Co oinn œ EEE c Onco: 
F: 
选择 
{a) ChAr K 谁 的 电离 势 最 小 ? 
(b) CO, ,NH; ;CO 谁 的 偶 极 距 为 07 
(c) CH, NH, :HF 谁 的 沸点 最 高 ? 
(d) Cl; |, Br; ,Is 谁 的 沸点 最 低 ? 
(e) HOI, IOBr, HOCI 谁 的 酸性 最 弱 ? 
H OK KK 是 金属 , 
(b) CO 虽然 三 种 化 合 物 都 有 极 性 键 , 但 CO, 是 线形 分 子 , 极 性 抵消 。 
(cy HF 它 有 乞 键 , 揽 键 基 最 大 的 分 子 间作 用 力 。 
(d) Ch 它 的 电子 数 最 少 ,因此 范 德 华 力 最 小 。 
(e) HO 因为 1 的 电 负 性 最 小 , 吸 电 子 必用 最 小 ;从 而 使 口 的 更 大 部 分 电子 与 H 原子 成 键 。 
CO 离子 中 毛 到 气 的 键 距 为 1. 44A ,由 此 对 这 个 离子 的 结构 得 出 什么 结论 ? 
此 键 一 定 有 相当 大 的 双 键 特性 。 
POCL 分 子 具有 以 P 了 原子 为 中 心 的 不 规则 四 面体 结构 ,CI 一 P， -Cl 角 为 103. 5”。 定 性 
解释 之 。 


POCI 的 Lewis 结构 表明 ,了 与 O ZEA RERE O TA 3d 轨道 ,P 的 电子 空间 构 型 可 超 
BARD. P=0 h T 888 TEIE p—O 键 与 PF 一 CI 键 之 间 的 排斥 作用 大 十 两 个 P 一 Cl 
键 之 间 的 排斥 作用 ,因而 与 正四 面体 相 比 ，CI--P 一 Cl 角度 降低 ; C 一 P 一 QO 角度 增加 。 


8.3 


8.4 


8.5 


wanpas 8 MWPeZsni ss tr 
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比较 p 轨道 与 ;p 条 化 轨道 的 形状 , 哪 一 个 方向 性 更 大 ?” 为 什么 ? 
燕 钻 “轨道 相反 两 侧 是 问 样 大 的 耳垂 状 ;而 sp 杂 化 轨道 相反 两 侧 ,一 头 非常 大 ,一 头 非 常 小 ,这 使 


它 更 具 方 向 性 。 
完成 下 表 : 
杂 化 轨道 空间 结构 

(a) 线 型 
Chyadsp? 
Cc) ZAH 
Cd} 八 面体 
Ceysp? 


了 


(a) sp( 或 dj) (h> 平面 四 边 形 (c) dp (d) desp 或 sp (平面 二 角形 
MT spap sp dip dsp d sp asp 中 哪 一 个 没有 使 电子 对 间 的 角 最 大 化 ? 
WEE spad 杂 化 轨道 有 90" 和 120" 角 。 键 角 的 重 排 能 产生 大 于 90° 的 角 , 但 却 破坏 了 结构 的 对 称 性 . 
试 述 下 列 原 子 的 电子 激发 和 轨道 杂 化 ， 

(a) ZFR ARET, HOCH (b) SF, (Ce) ICh 

E o ESRETHHA 


H í í _ 
2s 2p 


一 个 电子 激发 使 ;和 两 亚 层 的 未 成 对 电子 数 达 到 最 大 ,这 里 为 4 
t t = + 


2s 
B34-WEs-EPVIEET S2 mis B RAMANE T. NUARREMI RILAN. — p hii 5 
+ s BOM 3 ey R Bi = sp 杂 化 轨道 ,分 别 与 成 键 原子 形成 。 键 。 每 个 碳 原 子 剩 下 的 两 个 未 成 对 电子 分 
别 与 另 一 个 碳 原 子 两 个 未 成 对 电子 形成 两 个 = 键 ,结果 产生 线形 分 子 结构 。 
(b) S 原子 基态， 


因为 6 个 了 原子 要 与 之 成 键 ,所 以 6 对 未 成 对 电子 要 求 有 6 个 杂 化 轨道 ,: 包 中 杂 化 形成 作画 体 分 子 结 
H 
(e) 工 原子 的 基态 ， 


因为 有 3 个 原子 与 之 成 键 ,还 有 2 对 孤 对 电子 ,所 以 一 定 有 3 个 未 成 对 电子 ,所 以 激发 后 , 工 原子 结构 为 


k h 3 1 t 
5s 5p sd 


是 sp d 杂 化 轩 道 ,电子 空间 构 型 是 三 角 双 锥 。 所 以 ICh ATHARE TA, 
指出 下 列 化 合 物 下 荔 线 原子 的 杂 化 较 道 类 型 及 分 子 类 型 ， 
(a) BeCl; (b) CCL (c) GF, (d) SF: (e) BC]: (f) HCN 


WE Copa Op Ek © sp PH 
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8. 10 


8.11 


8. 12 


8.14 


8.15 


8. 16 


(d) spd , ATHE (e) sp TI fE “(D sp, 线 性 
推断 下 列 分 子 的 中 心 原 子 的 杂 化 轨道 类 型 和 分 子 枸 型 ; 
(a) NH, (b GH (c CO 


O 0 
EE (a) sp: ,三 角 锥 Wr . 平 画 (对 每 个 碳 是 三 角形 ) Osp IA: IN N H N 


cz H, 碳 磋 双 键 键 能 为 615kJ /mol, CH; PIRIKA BERRE A 347 kJ "mol。 为 何 双 键 键 能 
明显 小 于 单 键 键 能 的 两 信 ? 
关机 :名 原 子 间 电子 云 重 全 大 ,因为 组 成 6 键 的 pp 原子 轨道 是 以 " 头 碰 头 "方式 形成 5 加 道 , 从 而 使 
原子 问 电子 云 重 普 大 。 而 轨道 是 与 原子 核 问 连 线 垂直 的 户 轨道 以 * 户 并肩" 方式 形成 x 轨 道 的 。 
HO 中 的 键 角 是 105°, HS 中 的 键 角 为 92°, 为 什么 ? 
脏 角 ”与 O 相 比 ,S 原 子 半径 大 ,电子 排斥 作用 小 ,而 且 使 HS 分 于 中 键 的 p 轨道 成 分 较 多 。 
CH, 中 两 个 一 CH。 基 不 能 绕 CC 旋转 ,而 C.H, 中 两 个 -CH 几乎 能 绕 C 一 C s 
自由 旋转 , 为什么? 

E CGH 有 一 个 x 键 。 如 果 一 CH， 基 旋转 , 则 将 破坏 CC 键 中 p PENER. 
参考 图 7. 22 蔡 的 四 种 碳 磷 键 , 哪 -- 个 最 短 ” 
这 四 种 磋 碳 键 分 别 表 示 为 1-2,1-9,2-3 和 9-10( 币 下 的 磋 磋 键 分 别 与 这 四 种 当中 的 一 
种 相同 。 如 6- ?与 2- 3 相同 ,7- 8 与 1- 2 相同 ,等 等 )。 具 有 最 多 双 键 特 件 的 键 应 是 最 短 的 。 如 图 
7.22 所 示 的 三 个 共振 结构 式 中 ,1 - 2 双 键 次 数 KOLD S (e); 1-9 双 键 次 数 1 次 ( 见 Cb)) ,2-3 
双 键 次 数 1 次 ( 见 (b)) 19- 10 双 键 次 数 1 次 ( 见 (c))。 所 以 1 - 2 键 有 最 多 的 双 键 特性 ,因而 其 键 长 最 
竹 , 这 与 实验 观察 结果 相符 。 以 上 四 种 权 长 分 别 为 1. 365A,1. 425 肝 ,1. 404Å 和 L 393Å., 

注意 :上述 这 种 在 络 定 磋 原 子 之 间 计 算 含有 双 键 的 共振 式 数目 的 方法 是 非常 粗略 的 , 它 不 能 区 别 
上 述 另 外 三 种 键 ,因为 它们 都 只 有 一 个 含有 双 键 的 共振 式 。 即 使 应 用 定 域 共振 理论 ,也 有 必要 了 解 结 
构 (a)( 误 (pb) ,因为 (a) 与 (b) 共 据 结 构 相 同 ) 与 结构 (e) 贡献 的 相对 大 小 。 
葵 分 子 中 的 碳 是 何 种 轨道 杂 化 ? 


š, 


WH Fa PPRT 3542830 

(a) CH,CH,CH,CH, (b) CH: 一 CH 一 CH 一 CH， 

(c) CH.CH—CHCH, (dy H—C=C—H 

E ORAP (b) 全 为 :pr OPPP Cd 两 者 均 为 3p 

下 列 化 合 物 的 中 心 原子 是 何 种 轨道 杂 化 ? 

(a) BeH; (b) CH;Br, (© PF (ad) BF, 

sp Ch) ps (e) sp (Cd) sp 

AXs AX AX; AX: 中 , (a) 谁 最 可 能 具有 三 角 双 锥 分 子 结 构 ; (b) 若 这 个 分 子 的 中 心 
原子 没有 扳 对 电子 , 则 它 是 何 种 轨道 杂 化 ? 

(a) AXs 。5 个 原子 与 中 心 厌 施 结合 成 键 ,所 以 可 能 有 三 角 双 锥 分 地 结 均 。 

(b) 车 中 心 原子 没有 孤 对 电子 ,一定 是 dsp Wsp d še 4k(——4 s 辆 道 和 --- 个 4 轨道 参与 了 杂 化 )。 
确定 下 列 分 子 的 几何 构 型 和 中 心 原子 的 轨道 杂 化 类 型 ， 

2 BeF: (g) (bœ AIH; (c) NH, (d HC=CH 

MF ORE (b) 平面 三 角形 , sp? (o SARs (d 线形 ,每 个 碳 原 子 是 sp Aik. 
预测 下 列 化 合 物 的 形状 ,并 说 明 中 心 原 子 的 条 道 杂 此 类 再， 

(a) PbCh (b) SbFy (c) BHF (d) PC (e) N:Ch 

RE o 四 面体 ,sp Cb) 人 面体 ,sprd ONTE, sp 

(d) SAHE sp 《一 对 孤 对 电子 占据 四 面体 的 第 四 个 顶点 ) 

(e) 对 每 个 N 来 说 是 三 角 锥 ,sp; 杂 化 。 整个 分 子 是 非 平面 型 的 
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CH 扩 ( 极 不 稳定 ) 中 的 C 是 何 种 轨道 生化? 并 说 明 其 离子 构 型 。 
we gmas tt =E — 
CH 的 基态 :人 —_ 
激发 + — 
碳 原 子 采用 sp 杂 化 ,因为 它 只 形成 两 个 键 且 没 有 孤 对 电子 ,因此 其 构 型 是 线性 的 。 没 有 双 键 或 


参 键 ,因为 只 有 两 个 复原 子 .没有 可 提供 形成 多 链 的 轨道 , 昌 磋 原子 失去 了 多 余 电 子 。 
根据 价 键 理论 ,用 图 表示 下 列 离 子 化 合 物 中 Cl 原子 的 轨道 电子 排 布 式 。 
(a) CIOF (b) CIO; 《ce 说 明 它们 的 几何 结构 


Wan 
a t Mh Mh D 无 需 氧 原子 提供 电子 AETERNA 
3s 3p 充满 的 氧 离子 成 链 。 
a £ ANA 
3s 3p 
M 3 3 3 
sP sp sp sp 
(a) GO; N N H 8 (b) CIO, TUUA 
3 sp sP sp sp sp spt sp 


(© CIOr EZAN, CO 是 四 面体 型 。 
说 明 并 比较 FeC 一 (一 CF， 和 F,B—O=C—BE, 的 分 子 构 型 , 碳 原子 和 硼 原 子 雪 道 
杂 化 类 型 。 并 浅 较 这 两 分 子 中 的 下 原子 的 相对 取向 , 哪 一 种 分 子 中 四 个 下 原子 不 可 能 
在 同一 平面 上 ? 
MAR ”由于 RC 一 C 一 CF: 的 中 心 碳 原 于 采取 sp 杂 化 ,所 以 FC 一 CCF; 中 碳 原 字 是 连 在 条 
直线 上 。 其 他 两 个 碳 原 子 是 sp 杂 化 ,一 个 处 在 中 心 碳 原子 的 “水 平面 上 ”, 另 一 个 处 在 中 心 碳 原子 的 
“垂直 平面 上 ”。 此 分 于 两 侧 各 有 2 个 上 原子 ,处 丁 不同 平面 上 (如 图 8.1, 在 F,B—0=C—BF, 
中 ,由 于 两 个 碳 原 子 都 是 sp 杂 化 , 所 以 所 有 B 和 CC 原子 连 在 一 条 直线 上。B 原子 为 sp? 杂 化 ,三 角 
E. WFA BC 键 能 自由 旋转 ,所 以 E 原子 彼此 没有 固定 的 取向 。 

F 


图 8&.1 


推断 下 列 化 合 物 的 几何 结构 并 用 图 表示 其 电子 结构 ， 

Gal b ciO (c) CO (Q FsSeO (e) IO,F> 

Wen (o mit smd 末 化 ,其 电子 空间 结构 是 三 角 双 锥 (图 3.2) 
Ia 


O 
BT . F 
„i ` : oer 
(a) (b) 


图 8.2 


(b) ZAR e 杂 化 ,其 电子 空间 结构 是 四 面体 ,如 题 &. 18 所 述 。 
《c) 三 角形 “sp? 杂 化 ,在 这 个 不 稳定 的 离子 中 ,有 一 个 C-O ng, 


O—CF=O- 


| 
Ü 


(d EAE sp 杂 化 ,电子 结构 类 似 于 SO , 
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Eige: K: 
| :0: 
(e) 跳板 型 ”spa 杂 化 ,电子 室 间 结构 是 三 角 双 锥 ,水 平平 面 上 的 三 个 电子 对 中 有 一 对 电子 是 弧 对 电 


子 ( 如 图 8. 2fb) 所 未 )， 
中 心 原子 的 (a) dsp RO) sd 染 化 都 能 产生 平面 四 边 形 分 子 构 型 ,请 举例 说 明 ， 


(a) [NICCN),J- (参见 第 27 章 )。 
(b) XeF, 作 面体 电子 构 型 中 6 个 电子 对 分 别处 在 人 面体 各 个 顶点 上 ,但 只 有 四 边 形 顶 点 上 的 4 对 电 


TRE. 


8.2 分 子 轨 道理 论 
8.22 概述 下 列 不 同类 型 轨道 的 结构 (界面 图 ) , 标 出 轴 与 核 的 位 置 。 
(a) 34, (b) oj (e) xš. (d) sp 
a Z SIESS. 


8.21 


a) 


洲 


SN Q, +, 
JN, AO -ee 一. 


te) íd) 


图 8&.3 
8.23 画图 表示 两 个 原子 轨道 如 何 形 成 mm, 键 轨道 。 
区 ”如 图 8.4 所 示 。 
CO C-O—c— 
p p Fy 
图 8.4 


(a) 用 能 级 图 表示 某 个 带 有 14 个 电子 的 分 子 轨道 直到 0% 为 止 ; (b) 应 用 此 图 对 CO 分 


8. 24 
子 轨道 进行 描述 ; (ce) 简单 比较 CO 分 子 与 CN- 。 
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8. 25 


8. 26 


8.27 


8. 28 


(b) CO 中 两 原 子 的 10 个 亚 层 电子 填充 到 最 低 的 5 MAFIE ERAR onyo 
(O) CN- 与 CO 核 外 电子 数 相等， 
NO 的 键 级 是 多 少 ? 


Were NO 的 电子 结构 如 图 8. 5 所 示 ,6 个 成 键 电子 与 1 个 反刍 电子 的 结果 是 净 的 5 个 成 键 电 子 ， 


键 级 为 2. 5。 


N 原子 NO 口 原 子 
图 8.5 
(a) 用 图 (如 下 图 ) 表 示 F: 和 OF 的 分 子 轨道 结构 。 


《b) 哪 个 分 子 是 顺 磁 性 的 ? 为 什么 ? 
(co) 谁 更 稳定 而 不 离 解 成 原子 ? 


FE 


At Trp t 
4 s, 4 
At Uar x 
(b, OF 是 硕 磁 性 的 ， 因为 它 有 一 个 未 成 对 电子 ( 含 奇 数 未 成 对 电子 的 一 定 叱 顺 琉 性 的 ) 。 
(c) OF 更 稳定 ,因为 反刍 电子 较 少 。 
为 何 NO- 比 NO 更 难于 离 解 成 原子 ,而 CO+ 比 CO 更 易 离 解 成 原子 ? 
NO 失去 的 是 反刍 电子 ,而 CO+ 失去 的 是 成 键 电 子 。 
用 点 电子 式 和 分 子 轨道 界面 图 表示 下 列 化 合 物 的 电子 结构 
(a) CO (b CO, (c) NO; (d NO7 (e) NO} (f SO, 


W 如 图 8.6 所 示 ， 
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C>6cz=>c < Z SN 
Cj CS o) O 0 
(a) CoO (by onceng (c) SONNIG: 


Z< 
(0) :O::N:O: ). 
:O: 
图 8.6 
8.2 写 出 (a) 超 气 离 子 ,Oz DURATO: 的 电子 排列 式 ,并 求 磁 矩 。 
(a)OF _ 有 一 个 未 成 对 电子 , 邮 n=l, 所 以 
AN À =n D= /1( 2 =1.,73B, M. 
A 村 
t 
(b) OF — 无 末 成 对 电子 , 即 x 二 901 所 以 pg 二 0 
* * 
A 村 
性 


8.30 比较 OF 与 的 键 长 ,并 解释 。 

Or 键 级 为 1,Ds 键 级 为 2, 因此 起 -的 键 长 更 长 RES. 

8.31 预测 电子 处 于 基 访 的 Her 离 解 成 He 和 Het 的 难 易 程 度 。 

He 稳定 ,因为 它 的 成 键 电子 比 反 键 电子 碌 一 个 (如 图 8. 7 所 示 )。 
t 


— z 


ls ^ ”ls 


S 


o 


+ 
He; 


图 8.7 


8.32 从 下 列 几 个 方面 比较 条 化 轨道 和 分 子 轨道 的 概念 
(a) 寂 及 的 原子 数目 
(b) 某 一 给 定 的 基态 轨道 产生 的 轨道 数 
(c) 产生 的 轨道 彼此 间 能 量 的 相对 大 小 
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Ee 
杂 化 轨道 分 子 轨道 
(a) 一 个 中 心 原子 #£+ T 
(b) 相同 数 月 相同 数目 
Ce) 部 相等 成 键 轨 道 能 景 低 于 上 反刍 轨道 能 重 


8.33 ”辨别 非 键 轨 道 和 反 键 轨道 。 
Kar 非 键 轨道 与 形成 前 的 原子 轨道 能 量 相等 ， 反 键 轨道 能 量 比 形成 前 
的 还 要 高 。 


的 原子 轨道 中 能 量 最 高 


8.34 画 出 下 列 分 子 的 分 子 轨 道 能 级 图 ,Li Bez, Be, CN, O, Fz, Nez, 


性 H 
— t 村 性 村 ty 性 i4 
H t At At ti tt tt it 


8.35 指出 下 列 分 子 的 键 级 ,这 些 分 子 是 否 有 顺 磁 性 ? 
(a) B, (pb) C (ON: (d) O, (e) CNT 
(Ü Bre (g) CH: (W NO (D NOt ¿j CO 


8.36 下面 分 子 中 哪 一 个 的 键 级 最 大 ;(a) BN (b) CO (OO NO (d 
WE cb CO 键 级 最 大 ,为 3[ 其 他 的 键 级 分 别 为 ;63) 2 25 (QO 
8. 37 下 列 物质 哪 一 个 是 顺 磁 性 的 ? (ay OP (b) BN 

都 不 是 (参看 题 8, 34 和 B. 35) 
8.38 为何 N; 的 离 解 能 比 NF 的 大 ,而 O, 的 离 解 能 比 Of 低 ? 


8.39 ”预测 下 列 物质 的 键 级 , CNT ,CN,CN- 和 NO。 


— + t 
A t H t t +A 
CNT+ CN CN- 
2 24 ' 


Ne; (e) F; 
(e) 1 J]. 


IN“ 失去 的 是 一 个 成 键 电子 ,因此 Nt 不 稳定 ;而 OF 失去 的 是 反 键 电子 , 闫 此 O: 稳定， 


* lll. 
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8.40 列表 表示 :(ays Wp (Ce sp Osp (eo Dat (g) m* 
(GD 某 一 能 量 的 轨道 数 “〈i 每 个 轨道 容纳 电子 的 最 太 数 日 “(i 让 某 一 能 量 时 的 电子 最 
大 数目 


Gi ciii 


P, 因 青 未 成 对 电子 而 具有 顺 磁 性 。 这 个 两 永 子 分 子 有 侦 数 个 
m ”未 成 对 电子 。 每 个 未 成 对 电子 占据 -个 + 轨道 


is 

:(a) 键 级 分 别 蚌 多 少 ?” 《hb) 鄂 一 个 的 键 长 最 短 ? 

o% — (a)CN" 有 4 个 成 键 电 子 对 和 1 个 反刍 电子 对 , 故 净 的 刍 级 为 3; 

— 一 ™ 与 CN 比 ICN 少 一 个 成 刍 电 子 , 故 键 级 为 2.5;CNT+ 又 少 -一 个 
性 om 成 键 电子 , 故 键 级 为 2。 

À M m (DCN 的 键 长 最 每 ,因为 它 的 键 级 最 大。 


下 9: 
A = 
CN 


8.44 ”根据 分 子 轨道 理论 ,解释 氧气 为 何 是 顺 磁性 ? 它 的 键 级 是 包 少 ? 
K ee; 基态 时 氧 原子 电子 排 布 为 1222200. O, 的 两 个 原子 K 层 电子 深 幅 在 尖子 内 层 , 不 与 别 的 
AFRA. HTA 12 个 电子 (每 个 原子 6 个 电子 ?将 依次 占据 最 低 的 几 个 分 子 轨道 ， 
gor ni Ip AE my) 
可 以 看 出 最 后 两 个 电子 分 别 占据 能 量 相等 的 反 键 x* 轨道 (一 个 在 天 ,一 个 在 xz ) ,根据 洪 特 规则 ,这 
使 电子 自 旋 最 大 。 有 两 个 未 成 对 电子 ,所 以 该 分 子 具 有 顺 磁 性 ， 
_” 成 键 电子 数 一 反 键 电子 数 8 一 4 
键 级 2 =z 5 


2 


8.45 解释 为 何 N+ 中 键 长 比 N, 键 长 长 0. 02A, 而 NOT 键 长 比 NO 短 0.09A， 
EE 这 4 种 分 子 的 电子 结构 为 
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N (并 电子 ago nisi 

Nt (KAP aot ni mh, 

NO (及 电子 )oro? "mi op m. 

NOT (KAPo ?nt o$ 
TE N 和 Nt 的 键 级 的 计算 值 分 别 为 3 和 2.5, 因 此 N: 中 键 更 强 , 键 长 更 得 。NO 和 NO" 的 键 级 计 
算 值 分 别 是 2. 5 和 3, 所 以 NO HEER AKEE. N 的 离子 化 要 失去 一 个 成 键 轨 遵 电子 ,而 NO 
的 离子 化 仪 要 失去 一 个 上 反 键 轨道 电子 。 

8.46 É Cu Hu (如 图 8.8 所 示 ) 的 碳 碳 键 的 < 键 级 的 近似 计算 值 如 下 表 ， 


键 mite 
1-2 0.738 
8 9 一 
s 1-11 0. 535 
了 2 
O w "i 
6 eati 
— 9-1 0. 606 
11-12 0.485 


BJ8.3 


问 哪 一 个 碳 碳 键 最 短 ” 哪 一 个 最 长 ? 


KG JLEBDETDUTEL 8.10, 不 同 的 是 应 用 分 子 轨道 理论 匣 不 是 简单 的 共振 论 。 具 有 最 大 的 = 键 级 
的 键 应 具有 最 多 双 键 特性 ,内 而 键 长 最 短 ;反之 亦 然 。 所 以 1 - 2 键 最 短 ,1. 370A; 11 - 12 键 最 长 ， 
1.436A. 
此 题 所 用 的 方法 本 身 比 题 8. 10 中 所 用 方法 更 精确 ,其 中 一 方面 的 原因 是 ;< 键 键 级 是 作为 整体 的 分 
子 的 一 个 计算 参数 ,而 各 种 共振 结构 理论 则 不 要 求 。 
8.47 若 把 双 原 子 分 子 AB HEEE IE z Sh, MD s, p 或 4 原子 轨道 中 任何 两 个 是 如 何 形 成 
下 列 轨道 的 ? (a) x=, (b) x, 
WE (a (p... da) (2, d.) 
(b) (p,,b,) (pa od.) Cd, d.) 
(图 8.9 表示 在 xx 投影 而 上 的 缚 合 ) 


z 


EES) 


8.48 应 用 能 级 图 写 出 O, 与 F, 的 电子 排 布 。 在 写 能 级 图 时 要 求 ， 
(a) me TE o PLA F (b) cz 在 ta BLE F E 


同样 写 出 B: 和 C, 的 电子 排 布 。 每 种 情况 的 两 种 能 级 图 写法 在 未 成 对 电子 数目 方面 是 
否 不 同 ,为 什么 ? 
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8.49 


8.50 


8.51 


8.52 


8.53 


Be 
Os Fs H Cz 
Ca) — — — — 
+ + + tt — — — — 
tt ++ — — 
tt tt + tt + + it + 
(b) — — — — 
+ + tt 31: 一 一 —— — 
性 tt + tt — — 4 + 
it tt tt +t 


X O: 和 来 说 ,两 种 写法 未 成 对 电子 数 相同 ,因为 政变 次 序 后 的 胃 首 都 充满 电子 ,而 对 Ce 和 也 来 
说 ,这 些 轨道 有 末 充 满 电子 ,这 使 两 种 次 序 排 布 时 未 感 对 电子 数 不 同 。 


成 键 .轨道 比 反 键 01, 轨道 能 量 高 。 为 何 前 者 是 成 键 轨 道 而 后 者 是 反 键 轨道 ? 

必 轨 道 是 由 能 量 比 它 高 的 原子 轨道 形成 的 ,因此 是 成 键 轨道 ;而 o 是 由 能 量 比 它 低 的 原子 
轨道 形成 的 ,因此 是 反刍 轨道。 两 个 = 轨道 的 相对 能 量 高 低 不 重要 。 

HHe 分 子 是 否 难于 离 解 成 原子 ? 两 个 氢 原 子 和 两 个 氮 原 子 的 下 列 组 合 哪 一 个 能 量 最 


低 ? 
(a) 2HHe (b) H,+ He, 《c) He, +2H (d) H 十 2He Ce 2H 二 2He 
HHe 分 子 的 电子 结构 如 右 图 所 示 , 这 种 结构 应 该 是 稳定 的 | 
相对 半 个 单 键 )。 A 4 
然而 它 易 子 离 解 为 H, +2He, tt 
H HHe He 


用 图 表示 , 若 丙 个 原子 沿 > 轴 成 键 , 则 各 种 4 轨道 能 结合 形成 c,r 或 6Cdelta) 分 子 轨 
道 。 


如 图 8.10 所 示 。 


o No — VARA 


Ô Ó Ô 
% X- 328 
2 g — 


5 键 


图 8.10 


两 个 轨道 形成 ss 轨道。 由 此 类 推 ,画图 表 东 两 个 原子 的 a 如 何 沿 着 轴 形 成 成 键 
è 和 反 键 6" 轨道 。 

王 生 ”图 8.10 下 方 的 小 图 表示 3 轨道 。9* 轨道 有 八 个 叶 因 一 -上述 图 示 的 每 个 5 叶 斩 的 每 侧 有 
LA 

He; 电子 处 于 激发 态 而 不 是 基态 的 现象 已 被 观测 到 。， 解释 为 何 处 于 激发 态 的 He, 分 
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子 难 于 离 解 成 原子 。 
Ww >< x= 参看 左 图 ,此 激发 态 的 成 键 电子 比 反 键 电子 多 ， 核 间 电 子 
[S 的 这 种 数量 优势 使 电子 处 于 激发 态 的 此 分 子 难 于 离 解 成 原 
g +. 
+ 
Pe 
To is 
t 


8.54 ”根据 分 子 轨道 理论 ,以 F, 为 例 ,说 明 "“ 一 个 单 键 仅 由 一 个 5 键 组 成 "的 假说 是 不 正确 的 。 
3 F 有 一 个 单 键 ,此 单 键 包 合 一 对 成 键 电 子 ,占据 轨道 ,两 对 成 键 电子 占据 re, 轨道 ,两 对 
反 键 电子 占据 xz, BOE. 

8.55 通过 4 二 58. 44nm 光照 射 , He 能 被 激发 到 is 2p!。 最 低 的 激发 单线 态 电子 排 布 是 
12s ,位 于 1s92p! 态 下 4857cmr1 处 ,为 使 He 和 H, 不 通过 吸 热 形成 HeH;, He 一 H 
的 平均 键 能 是 多 少 ? 仿 定 此 化 合 物 由 外 于 最 低 激 发 单线 态 的 He 生成。 忽略 AE 与 
AH 的 差异 。 已 知 AH.(H) 一 218. OkJ/mol 

形成 2mol He 一 H 键 一 定 提供 :(1) 从 18 激发 到 1s5125 WREE, 

(D 产生 mo H 原子 所 需 的 能 量 。 
能 量 (1) 是 激发 到 152p! 所 需 的 能 量 与 从 19 2p' 到 19 29 所 需 能 量 的 差 。 


gagap Ace _ (6. 63103 J + s)(3,00X10:m/s) 
Es 1922 ) 一 从 58. 44X 10™im 


一 3. 40x107] 
ECls2p ls2s) he( 1 )— (6.68X10-3J + s)(8. 00X 10°m/s) (485 700m-!)=9. 66X10-a] 
五 (单线 态 ) 一 (3. 40X10-8J) 一 (9.66X10-2 了 一 3. 30x107 5]=3. 30x10! k] 
SREK: (3. 30x107 k) (0226102 )=1. 99x 10* kJ/mol 
能 量 (2) 是 2218. 0)=436.0 kJ/mol。 因 而 每 个 He CH 键 能 放出 ， 
LEa. 99X107) 十 436,0]=1215kJ mol 


9.1 


9.1 


9.2 


9.5 


9.4 


9,5 


9.6 


. "pra HAARE REET U <Ú e 


ES 


有 机 分 子 的 命名 和 分 类 
命名 下 列 化 合 物 ; 
CH, CH; CH Ch CH 
CH; 
(e) gH 
CH; —CH,—C—CH, 
CH; 
Mr a2 OPET (DAO 2,2- 二 甲 基 」 煤 
写 出 下 列 化 合 物 的 分 子 式 ， 
(a) 2- 巾 基 -3- 乙 基 已 烷 b) 2,2- 二 甲 基 已 烧 (c) 2,3,6- 三 甲 基 康 烷 
Neem (a CH,—CH CH CH:—CH:—CH, (b) H 
CH; gH CHO CH CH: CI CH 
CH, CH; 
(e) CH; CH CH CH; CH; sss 
CH; CH: CH, 


解释 为 何 2- 乙 基 庚 烷 不 是 标准 IUPAC 命名 。 
Ër 最 长 碳 链 应 包含 这 个 乙 基 ,其 标准 命名 为 ;3- 甲 基 辛 综 


3 
CH,CHCH,CH;CHR;CH, CH; 


FB 
TCH 


AA R EER E Aii BR LPR Z RAUKAN S nj ; 
‘a) 哪 一 种 物质 可 看 成 “来 源 ” 干 甲烷 ? 
《b? 哪 一 种 可 看 成 来源" 于 水 ? 
(; 哪 些 彼此 是 同 分 异 构 体 ? 
(d) 哪 些 属于 同类 有 机 化 合 物 ? 
MF OFA PRZE 
(ORR, ZEP 
CTAN.. S-L. 
《中 甲烷 与 乙 烷 属于 烷烃 类 ,甲醇 与 乙醇 属于 醇 类 
下 列 元 素 的 一 个 原 于 最 多 能 与 几 个 其 他 原子 成 键 形成 有 机 化 合 物 ? 
(a) H (DC ON (do (e) C 
am col a CO3 (02 l 
证 明 
ntH,max) =2ntC)+ntN) +2 
即 有 机 分 子 中 H 原子 个 数 最 大 值 与 C 原子 和 N 原子 的 数目 奏 关 。 


* F 假设 分 子 中 只 有 CD 和 也 ,这 也 是 有 机 化 合 物 中 最 常见 的 元 素 , 所 要 证 等 式 是 根据 已 ,N， 
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口 和 也 的 最 大 化 合 价 ( 分 别 是 4,3,2,1) 而 来 的 (CA 能 与 第 四 个 原子 形成 配 位 共 价 键 ,这 证 要 出 现在 离 


子 化 合 物 中 ,而 不 是 出 现在 中 性 分 子 中 )。 


图 9.1 


参看 图 9, 1 的 骨架 式 结 必 ,这 些 骨 架 式 结构 涉 上 及 到 丁 许多 有 机 化 合 物 中 常见 的 各 种 特性 。 叶 架 结 
构 中 ,所 原子 不 写 出 来 :虽然 复原 子 被 默认 为 与 别 的 原 于 形成 末端 共 价 键 ,但 这 些 氮 原子 不 能 连接 两 个 
不 同 的 原子 。 这 种 架 结构 中 没有 双 钳 ,因为 双 键 使 成 键 的 氨 原 子 数 减少 ,而 我 们 计算 的 是 氨 原 子 数 的 
最 大 慎 。 这 些 上 骨架 结 构 几 乎 包 售 丁 这 些 元 素 所 有 与 健谈 相 一 致 的 可 能 性 ,有 : 链 终 端 碳 ( 如 7 ,9 和 
10); 不 连接 分 支 链 的 碳 ( 如 1,7? ,8,11); 连 接 一 个 分 支 链 的 碳 (3); 连 接 2 个 分 支 链 的 碳 (5) ;不 与 任何 
C. Na ORRERI. HENGER NG). BE OC2) RW OOD. 

APER 4,7,6,1 5 ER SN F SURE, ARRE OREH. TR, 9, 
10 ,每 个 碳 可 与 3 个 氨 成 键 , 共 中 两 个 碳 ( 如 9 和 了 10) 可 看 成 是 分 子 最 长 砚 链 的 始末 端点 ,这 两 个 端点 
每 个 端点 连接 的 氨 比 等 式 所 述 的 2n(C) 包 一 个 ,这 就 解释 了 等 式 中 附加 项 即 最 后 一 项 …“2”, 这 对 
CH (14) 也 是 成 立 的。 剩 下 的 端 位 碳 ( 如 1 也 能 与 3 个 氢 原 子 成 键 ,但 主 链 上 的 丰 3 引出 支 链 到 碳 
T, 3 只 能 与 1 个 氢 成 键 , 即 一 个 碳 连 接 的 氨 包 一 个 ,而 另 一 个 碳 少 一 个 毛 , 正 好 抵消 。 桥 接 氧 2 不 
与 氨 原 子 成 键 ,因此 等 式 中 没有 0O, WER 12 能 与 一 个 氨 原 子 成 键 ,但 碳 7 与 氧 I2 成 键 , 砚 7 少 
一 个 所, 正好 抵消 。 桥 接 氮 5 能 与 一 个 提成 键 ,因而 等 式 第 二 项 “nCN)* 是 正确 的 , 端 位 氮 13 能 与 两 个 
拨 原 子 相连 ,但 刺 11 与 所 13 相连 , 碳 11 少 一 个 氨 , 这 正好 拭 消 ,所 以 “nCN)" 是 正确 的 。 

C 与 CN 或 O 之 间 的 双 刍 将 减少 气 原 子 数 , 使 氮 原 子 数 低 于 计算 的 最 太 值 。 商 素 由 于 是 单价 ,也 
将 减少 氮 原 子 数 。 别 的 第 外 族 , 第 V 族 的 元 素 原子 分 别 类 似 于 CC 和 NN, 可 作 个 别处 理 。 


9.7 给 出 下 列 化 合 物 的 系统 命名 


CH;CH;CHCH;CH;CH;CH, 


CH—CH, 


| 
CH; 


Wap oras Z kao 
9.8 下 列 化 合 物 哪 一 个 叫 甲 基 毛 ,为 什么 ? 
Ca) CHCl (b) CHC (ey CHCI, 


9.9 给 出 下 列 化 合 物 的 系统 命名 和 分 子 式 ， 
(a) RELER (b) 乙烯 (c) 再 酮 


Ri (ay -Æ H-1- (@ e-on, 
O 


CH; COCH: 


(e) 乙酸 CH; CO, H 


(d) CCL 
WG a 甲 基 是 CH 一 ,甲烷 除 去 _ 个 氧 原子 即 得 ， 


(d) ALE e) 醋酸 


(D PE 


(d ZÆ CH,CHO 
(D AR HCHO 


9.10 ROR 代表 哪 一 类 化 合 物 ” 若 CH: 一 和 C, H;— 作为 取代 基 , 写 出 3 种 符合 这 种 分 子 式 


的 化 合 物 。 
Kaw Bas CH,OCH,,CH,OC, H; CH OC, H; 
9.11 命名 下 列 化 合 物 ， 
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9.12 


9.13 


9.14 


9.16 


(a) CH.—CH;,—CH— CH, —CH; (b) HO Ch CH: CI Cb 
CH CH, 
OH 
《c) HO —-CH-—CH; —CH;—CH, (d) CH:=>CH—CH; gH CH; 
CH, CH; 
CH, 
(ey CH, —CH=CH—CH;,—CH, (D CH,CH,CHCH,CH; 
Cn, 
Q 


WEEE o 2?- 乙 基本 醇 (b) FITE (o) 3 已 醇 (4 B 3 (© RÆ 
CD 3-8 H ERE 
命名 下 列 化 合 物 ; 


CH: 


(a) CH,CCH,CH;CI (b) CH; (CH:)eCOH (c) CH,;CH,CHCH,CH,;,CH; 


| 
CHO 


ZO (ay AR PE-LT (b) 辛酸 (c) 2- 乙 基 -1- 戊 本 

(a) 解释 为 何 “ 丁 醇 ” 不 能 代表 某 特定 化 合 物 ,而 “ 丁 酮 "代表 某 特定 化 合 物 。 

(bye 成 钢 " 能 指 某 一 特定 化 合 物品 ? 

E (o) TENON 基 可 能 在 第 一 个 碳 原子 上 ,也 可 能 在 第 二 个 碳 原子 上 , 丁 盖 的 羔 基 不 能 在 


sy. 


AR RARACEWEEIRT EE3ED, 

(b) 成 酮 可 能 代表 2- 戊 贾 , 也 可 能 代表 3- 上 成 酮 ,因此 ,此 命名 不 明确 。 

命名 下 列 化 合 物 ， 

(a) CH;—CH—CH—CH—CH==CH; (b) (CG, H;; O (c) (G; H), NH 
(d) CH, CH, CONHCH, Çe) (G H; NH; CI 

MA co 1,3,5 己 = 炳 O CERE (CO —Z3EM ¿(d MERNE (© —Z jemi 
写 出 下 列 化 合 物 的 分 子 式 ，; 

(a) ZHR Cb) AE Cc) J BB) (d) 两 酸 乙 酯 

(e> HARTA (D RE (g) ¿3 (hy FEZ 

W ¿o CH,CH,NH, (b) CH;CH:CHO (c) CH,COCB;CH, 

(d) CH,CH;,CO,CH,CH, (e) HCO,CH,CH,CH,CH, (D C;H;Br 

(g) HC=CH (h) C, H;C=CH 

写 出 下 列 化 合 物 的 分 子 式 : 


(a) 2TA (b) 甲 基 乙 基 醋 《c) AE (d) 2- 丙 醉 〈e) 2,4- 戊 二 酮 (或 乙酰 丙 柄 》 
Was: (a) CHCH=CHCH;, (b) CHOCH:CH  (oCH,CH;.CHO 

(d CH: CHOHCH, (e CH; COCH; COCH; 

写 出 下 列 化 合 物 的 分 子 式 ， 

(a) + Kaa (b) 二 两 基 庚 煤 (c) -(1-H EZ 


(a) CH: CH: CH, gae H; CH, CH; ( b) CH, CH; CH, CHC CH: CH; 
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9. 20 


9.21 


9. 22 


9. 23 


9, 24 


(c) CH,CH,CH,CHCH,CH;CH, 
CH CH, 
bn 
售 有 哪些 官能 团 的 分 子 在 水 溶液 中 是 : Ca) 质子 碱 DATE? 
WRK ORR 
写 出 下 列 化 合 物 与 HC) 水 溶液 的 反应 ; (a) CH,CH,CH,NH, <b) (CH); N 
Ë (a> Hce) +CH.CH,CH,NH, —*CH;CH,CH,NHz CI- 
(b) Hikap) + (CH): N — (CH NHH CI 
命名 下 列 化 合 物 ;(a) CHCHOH (b) CH,CG H, (e) CHaCOCH: (d CHOCH: 
(e) CH;CHO (P CHICHOHCH，《g) CH,CO,H (h) HOCH;CH; 
O GHOH G) CH,CO,CH, (k) CH,CHCICH, CH, 


W oze (b) FÆ (e) PSl (d 二 甲酸 
(e) Z (D 2-W 88 (g) 乙酸 (h)Z 8 
G) 苯酚 O) LPA q 3 R SK: 
写 出 下 列 化 合 物 的 分 子 式 : 
(a) 丁 醇 (b) 353 386 
(c) 乙酸 乙 酯 (d) TEE 
Çay CHCH:CH; CH; OH (WCH: CH, CH; OC; Hs 
(c) CH;COC,H, 《常常 写作 CH: COC H: > (dy (G; Hs): NH 
d 
根据 官能 团 将 下 列 化 合 物 分 类 ， 
(a) CH;CH,CH,OCH, (è H,C—CH, (e) CH,—C—CH,CH;,; 
HC CHOH | 
N Z 
H,C—CH 
(d) CH,=—CHCH,G H; (e) BC 一 CH H H,C—CH; 
HC O H2C C—O 
pe Z 
_H,C—CH; H,C—CH, 


(g) CH: CHCH 
CH, 
《a) 与 (6 是 酸 类 ,因为 属于 ROR 类 型 
《hb) 醇 类 ,因为 属于 ROH% 
OROAR HEA Wa ua 基 团 


《d) 烯 类 ,此 分 子 还 含有 一 个 芳香 基 团 
(g) 二 烯烃 类 ,连接 碳 原子 有 两 个 双 键 。 
写 出 下 列 化 合 物 的 分 子 式 ， 
CH; 
(a) Chr oC (b) CR NR: (c) ec (d) CHL p Ch. 
O CH; 
(a) CH;CO,CH, (b) CH;CONH, (c) (CH;),CH s#(CH,);,CHCH, 
(d) CH, COCH, 
为 何 合 相 同 碳 原 子 数 的 烯烃 与 环 烷 烃 分 子 式 相 同 ,都 为 C Ha? 为 何 二 烯烃 与 炊 烃 分 
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子 式 相 同 ,都 是 CHa? 每 类 含有 的 最 小 碳 原子 数 是 客 少 ? 
Me SENERARE HARTUIRE TAS 2; 含有 会 键 或 两 个 双 键 的 , 则 减 去 
四 个 氨 原 子 。 烯 烃 和 抉 烃 都 至 少 有 澧 个 碳 原 子 以 形成 多 键 。 二 燃 烃 至 少 有 二 个 碳 以 形成 两 个 双 键 
( H:C 一 C 一 CHs)》。 环 烷烃 至 少 有 三 个 碳 原子 以 形成 一 个 环 。 
像 链 碳 上 碳 原 子 一 样 , 共 环 上 的 碳 原子 也 被 标 以 数字 以 区 别 取代 基 , 而 且 这 些 标 明 取代 
基 位 置 的 数字 应 选 最 小 的 。 写 出 下 列 化 合 物 的 分 子 式 ; 

(a) 1,3- 二 握 茶 (b) 2,4;6- 三 硝 基 甲 薪 (ec) 1,4-"* 乙 基 荆 
Me a a 


(b) CH. ( 
i O-N NO: 
Cl 
NO; 


写 出 1 莱 基 -]- 丁 柄 的 分 子 式 , 并 解释 为 何 “I- 丁 柳 * 的 标注 有 点 异常 。 
Wir > ) 
Wii O- omom cy, SORTE CB 1 (DARAAN EREE HIRE. 


c) CH, CH; 


CH:CH; 


指出 下 面 的 碳 氨 化 合 物 分 子 中 哪些 碳 原 子 是 伯 碳 、 促 碳 、 朴 磷 、 季 碳 原 子 ? 


May ET. 是 伯 碳 ;原子 是 仲 碳 ;原子 。 是 权 磋 ;原子 4 ESE T. 
对 每 类 简单 的 有 机 化 合 物 ， 

(a) 写 出 最 简单 的 化 合 物 分 子 式 ，; 

(b) 命名 此 化 合 物 ， 

(c) 求 此 化 合 物 中 碳 原子 的 氧化 值 。 


(a) 《by ke 


RE CHF EFREMO 一 2 
醇 CH;OH EEPE) 一 全 
本 (CH:):0 ZEM —2 
ba CHaO 甲醛 0 
ñi CH:COCH; Fš Eg) —4⁄3 
3 HCO: H 甲酸 +2 
酷 HCOsCHs 甲酸 甲 醋 0 
Wk: CHsMH: AEP ERER 一 2 

Wg HCONH; 甲 酰胺 +2 
ki] H: CCH; Z 38 一 2 
y HC=CH =E —1 

芳烃 Cs Hs Æ 一 1 


一- l 
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9. 29 


9.30 


下 列 化 合 物 中 哪些 是 (a) 伯 胺 《b) 仲 胺 oha? 

G CH;CHNR,CHs. GÐ CHSCHOHCH; NHCH;, 

Gii) (CH,y;COHCH,NH;, (iv) (CH)sNCHCCH3)，。 

Meem cao ima NH: RAR EE NH, 中 一 个 日 被 民 基 取代 ,RR 可 以 是 信 , 仲 , 玻 碳 原 子 ) 
(bjii 

(ci 因为 -OH 与 仲 碳 原子 相连 

将 下 列 化 合 物 按 烷 烃 , 烯 烃 , 醇 , 醚 : 酯 , 酸 , 胺 ,酰胺 , 醛 或 酮 进行 分 类 ? 并 命名 。 
CH,CH;OCH; CH;CH,CO,H H;C—CH; CHCONH: CH,C0;CH; 


Eer o 分 别 是 , 醚 . 酸 . 酮 ,酰胺 , 栈 
(b) 命名 分 别 为 : 甲 基 乙醚 ,两 酸 , 环 已 坪 , 乙 栈 腔 ,乙酸 甲 酯 。 


9.2 结构 异 构 


9.31 


np or pr aa Q Qa 


下 列 哪 个 式 子 代表 不 同 的 化 合 物 ? 
(a) HHH (b) 


Na 
HEHEH 
H—C— C-C 


C 
| | Í 
HHH 


(o) M H H H H (d) 
| 


H C HHH 
ZN Z 
HHH 


WE a) ORRE ,都 是 含有 五 个 研 的 直 链 ,第 二 个 瑞 原子 有 一 支 链 。(d 代 表 另 
一 个 化 合 物 ， 因为 它 的 支 链 是 连 在 主 链 第 三 个 碳 库 子 上 。 

有 机 化 合 物 中 官能 团 一 OH 具有 了 醇 的 特征 , 写 出 和 命名 最 简单 的 四 种 醇 类 化 合 物 , 并 说 
出 哪些 是 异 构 体 ? 


甲醇 乙醇 次 醇 
最 后 两 种 是 同 分 异 构 体 ， . 
同位 素 与 同 分 异 构 体 有 什么 区 别 ? 


r 同位 索 指 某 个 原子 与 另 一 个 原子 相 比 ,原油 车 数 相等 ,但 质量 数 不 同 ; 同 分 异 构 体 是 指 某 个 
分 子 与 另 一 个 分 子 相 比 ,分 子 式 相同 而 分 子 不 同 。 
嘟 一 个 直 链 烃 是 2- 甲 基 -3- 乙 基 已 烷 的 同 分 异 构 体 ? 


A 5 BB 是 同 分 异 构 体 ,分 子 式 为 CH: A REPE CCL 中 的 省 褪色 ,而 了 不 能 ( 溴 能 与 双 
键 碳 原 子 反 应 )。 试 写 出 A 和 B 可 能 的 结构 式 。 
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9.37 


9. 38 


9.39 


9.40 


9.41 


9.42 


9.43 


9.44 
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Kee Tat A 一 定 有 双 键 ,所 以 它 可 能 是 CH;CHCHCH， 的 顺 式 或 反 式 异 构 体 .或 
CH,—CHCH;CH, 或 vCHy)sC=--CH: 。 化 合 物 B 一定 没 有 双 键 , 它 可 能 是 


HC. 
| CH 一 CH， 或 H.C—CH, 
HsC” | 
H,C— CH, 
写 出 环 丁 煤 的 所 有 结构 异 构 体 。 
W CH. CHCH,CH, CHICH=CHCH, H,C-=CCH, H,Q— CHCH, 
La ch, 


2,2,4-— P ERRARE TA? 

R pn 

分 子 式 为 CG H,, RRRA RARE? 

WE 71TA 2TA 2RR OLER, P ARE, EPIR, 
写 出 成 烷 C Hi 的 同 分 异 构 体 。 


人 
K CH,CH;,CH,CH;CH; CH:CH:-CHCH; CHhYCH 
CH; CH. 
写 出 GHC 的 所 有 同 分 异 构 体 。 
CH,—CHCH;C1 CI H Cl CH, H (`l H-C — CH: 
`, A N A `, Pi 、 
C=C C=C =C C 
A N, Z N Z `` 7 `x 
H CH H H H CH H `a 
写 出 C,Hsl 的 所 有 结构 异 构 体 。 
= MEB khay gge 
| 
LEH MH eC c -eH 
| 
I HH H I HH H H I H 
H H E: 


人 
四 
O 
Q 
| 
A 
T 
T 
i 
| 
T 
工 


| H 
c 
Z ÌN ZN A 
HHH HHH HH H 


CGH Ch: 的 结构 异 构 体 有 几 种 ? 

* Bb: 1.1. Z. 1.2 NZ 

MRTE CHC: 中 的 双 刍 定 域 于 特定 的 碳 原 子 之 间 , 这 个 化 合 物 将 存在 多 DFH 
IK? 实际 存在 多 少 异 构 体 ? 


如 果 双 键 定位 于 特定 碳 原 子 秦 亲 , 则 有 四 个 异 构 体 ;实际 上 只 有 三 个 ,下 列 异 构 体 中 ,前 两 
个 是 相同 的 ,因为 实际 上 双 键 不 是 定 域 的 。 
Cl CI Cl 


TPO 


č 
写 出 所 有 的 C, H Ci 8988485488 han us. 
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Mr FRARI TE CHo NE-A H 原子 被 Cl 取代 ,在 CH 两 种 异 构 体 (如 图 
9. DPA H 原子 的 位 置 不 同 ,所 以 被 CL 取代 后 的 C, H; Ci 的 异 构 体 有 四 种 (如 图 9. 3)。 


li 
po, 
Ee 
H H H H H H H 
让 正 丁 烷 nR ] 
图 9.2 
i ji H 
H—C—C CC 0 Hc qt 
| | Í | | H INH H 
H H HH H | H NI | 
(a) C—C—h H C—C] 
HHHH | | | | 
ebiela /A e 
| | | l Heg H 
H H Cl l 
b) (O) (d) 
图 9.3 


注意 : 正 丁 诺 的 两 个 端 位 磋 是 相同 的 , 昌 两 个 中 向 位 碳 也 是 相同 的 ,因而 一 个 所 不 子 取代 左 端 位 
碳 原子 的 扎 所 得 的 化 合 物 与 化 合 物 (a) 是 同一 化 合 物 。 类 似 地 ,Cl 取代 左边 第 二 个 碳 上 的 复原 子 所 
得 化 合 物 与 化 合 物 (b} 是 同一 化 会 物 。 异 丁 烷 三 个 端 位 磺 是 没有 区 蜀 的 ,因为 可 绕 C_C 单 键 键 轴 自 
由 旋转 , 拟 以 某 一 个 碳 上 哪 一 个 氧 被 取代 不 重要 ,因为 自由 旋转 使 所 有 位 置 不 可 区 别 ， 
9.45 写 出 分 子 式 为 Cs Hi 的 所 有 化 合 物 的 结构 式 。 


WAF CH,—CHCH,CH;CH, CH;,==CHCH(CH;> CH,CH—CHCH,CH. 
CH; CH=C(CH, d2 CH, CH; (CH. ?Cr 一 人 EL 

H; C—CH- H, CCH cH, H, C—CH—CH, CH, 

Í N NZ 
H: C CH; H; C—C H; CH, 
` 
CH; 
H: C-CH—CH—CH; 

` Z 

CH; 


9.46 写 出 分 子 式 为 C, Ha CI 的 所 有 化 合 物 的 分 子 式 。 
JE CCHCHCHCHCH  CHCHCOCHCHCH — CH;CH,CHCICH,CH, 
CICH:CH:CH(CH;)>  CH;CHCICH(CH;); — CH,CCKCH,CH,CH, 
CICH:C(CHs)， CICH:CHCCH CHCH。 
9.47 写 出 分 子 式 为 全 HiaI 的 结构 异 构 体 。 


Mer CH,CHCH,CH,CH,] CH,CH,CH;CHCH, CH,CH,CHCH,CH, ICH,CH;CHCH, 


I I CH, 
CH,CH— CHCH, I ICH,CHCH,CH, CHI 

| CH, cHocH CH, dn cue- CH, 
ln, Q i, 


9.48 写 出 分 子 式 为 Cs Hiol 的 化 合 物 的 所 有 可 能 的 结构 式 。 
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I—ÇHCH,CH,CHCH, 

I I 
i—CH,CH,CH,ÇHCH, į—- CH.CHCH CHCH, 
I i 


I 一 Cgc LCH,CH, 


CH,ÇHCH,CHCH, I 
CH,CCH,CH,CH, I I CHCH,CCHCH, 
I i 
l Z CHCHCH,CH, T— CH ÇHCHCH, I— CH {HÇACH, 
I CH, CH,I H.C 1 
I— CH,CHCHCH,E l i 
du, 1—CHÈ— CHCH, ca deacr 
dn, dn, 
I I } I 
AC cuca CH fa 一 CH, cucu—Chem, 
CH, HC I CH, 
I CH, CH, 
CH,.CHCH.CH I— CH,—C—CH;I I—CH— Á — CH. 
lu, | Cn, I Ct, 
9.49 写 出 下 列 分 子 的 所 有 蜡 构 体 的 碳 肯 架 和 相连 的 扎 原 子 , 不 用 写 出 机 连 的 氢 原 子 , 但 要 知 
道 每 个 异 构 体 的 氢 源 子 数 。 
Ca) Cs Hiz (b, C,H,C1 (c) C, H, CLL, (dy G Hi Cl 
(e) G, Hi, O Cr Hy. 
(a) C—C—C—C—C CC 一 CC C 
€ cec 
e 
(b Ccc C—C—C 
a 
(O CCC Cl C—C—C Cl 
ü à Lec ü h ec 
4 a 
(dj) CCC CC (C—C—C—C—C  C-—C—C—C—CI 
a a a t 
C—C—C—C Cl C—C—C—C c 
: a cbe b b cboa 
(C é 
(e) C—C—C—C—C—C Ă Cee Ceecee C 


| 
C 


ceee 
C C 


(b C—C—C—C—C—C— C 


C—C—CÇC—C—C—- C 


| 
C 


I—CH;CH,CHCH,CB, 
I 
CH ÇHÇHCH,CH, 


I I 


C aj a 
C 


[rama vt =s 
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C C—C—C C C C—C C —C—ÇC 
oce ce C C 
c 
C 
ce-ce C CC—C—C—C 
| C ee ¿ 
C € b 


9.50 如果 人 饱和 烃 的 碳 原 子 的 键 结构 是 ; Ca) 四 方 锥 (b) 三角 锥 (实际 上 这 两 种 结构 是 不 正确 
的 ) , 曾 图 说 明 CH,CL 的 异 构 体 不 只 一 种 。 
CHaCk 的 异 构 体 结构 (实际 上 是 不 正确 的 为 


ib} 


@ c. E Cl H 
HA AH HA NG cl b” Cl bel 
ci 1 C H S 一 


9.51 应 用 表 T. 2 计算 25 尼 时 下 列 反应 的 AHB 
C; H, Cg) +30: (g) —*2CO;,(g)+2H;O(g) 
AR? =4D(C—H)+DC0C—C+3D(O,)—4D(C—0O—4D(H-—O 
=4(100)+-146-+-3(119.2) —4( 177) —4(111)= —248kcal/mol 
9.52 应 用 表 7.2, 计 算 CH 或 CH 各 1g 完全 燃烧 哪 一 个 产生 更 多 的 能 量 ? 


s 


CH, -+20 —=*CO,+2H;,O 
每 摩尔 CH, : 
AH=4DC--H)T2D(O) -2DiC 一 0 一 4DCH_O 
=4()00>--2(119, 2y—2(177)—4(111—= —180kcal/mol 
每 克 CH; I 
一 160keal / 1mol y _ _ 
(=) E =— 10, 0kcal/g 
每 摩尔 Ca His : 
C His +0; —800; +9H,0 
AH=?D(C—C)+ BKC D(O,y—16D(C—0)—18D(H—O) 
=7(82)--18(100)-- 12. 5(119, 2) — 164177) —18(111) = —966kcal/moi 

每 克 Cs Hua: 


( =S865keal ) (4 ) 一 一 8. 47kcal/g 


所 以 ,完全 燃烧 每 克 CH,， 比 每 克 CH 产生 更 多 的 能 量 。 
9.53 ”应 用 表 7. 2, 根 据 Kekule 结构 ( 定 域 双 键 ) ,计算 他 燃烧 为 CO。 和 水 的 燃烧 熔 , 并 与 实验 
值 一 782. 3kcal/mol 比较 ,解释 它们 之 间 的 差异 。 


一 开 十 区 0; —6CO,+3H;,O 


AH=6D(C—HD+3D(C—C) HAC =O +Ë DO) 12D(C—0) -6D(H-0) 


=86(100)+3(82) 十 3(146) 十 ?. 5(119. 2) —12(177)—6C111) = —612kcal/mol1 
而 实验 值 为 一 782, 3 kcal/mol, TAREA A EEIE 38 4k 6 GURA EEH Aon RE 
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计算 键 能 时 包括 体系 反抗 大 气 及 胀 ,两 种 情况 下 的 状态 不 同 , 一 种 是 气态 .而 另 一 种 是 液态 )。 


9.3 几何 和 光学 异 构 体 


9.54 根据 IUPAC 系统 命名 Ce Hu 的 异 构 体 [参见 题 9. 49Ce)], 并 问 哪些 具有 旋光 性 ? 


Wir CH.CH.,CH,CH,CH,CH, CTHCHCRCH CHCH:CHCH:CH， 


CH, CH; 
正己 烷 2- 甲 基 成 烷 3- 甲 基 成 烷 
CH:CH—CHCH; CH; 
Ht bu, H, CU CHICH, 
bn, 
2.3- 一 甲 基 丁 烷 2,2- 二 甲 基 丁 烷 


所 有 异 构 体 均 不 具有 旋光 性 ， 
9.55 Hh GH 所 有 的 结构 异 构 体 和 几何 异 构 体 。 
淆 潜 。 如 果 四 个 页 的 烃 不 含 环 的 话 ,划一 定 有 一 双 键 , 双 刍 在 分 子 中 间或 在 末端 .前 者 由 于 末端 
碳 相 对 于 双 键 有 不 同 的 位 置 而 有 两 个 几何 异 构 体 ;后 考 因为 支 链 的 大 小 不 则 有 两 个 结构 异 构 体 。 还 


有 可 能 是 没有 双 键 的 环 状 结构 。 
H,C CH; HsC H H,C H 
N Pe `` ú 
C= C=C (= 
z N 
H H H CH; HC H 
CH; CH: „H H; Was CH; 
Ce H,C—CH, H:C Ç CH; 
H H H 


注意 ,上述 的 与 碳 成 键 的 2 或 3 个 氢 与 该 碳 组 成 一 个 基 团 的 速记 法 被 黑 认 为 :每 个 氮 与 含有 它 的 
基 团 的 碳 相 连 , 基 团 的 碳 与 下 一 个 碳 相 连 ,或 与 邻近 的 一 个 或 儿 个 基 团 的 碳 相 连 。 
9.56 下 列 化 合 物 ,哪些 能 以 几何 异 构 体 存在 ? 
CH:Cb CILCIF—CH;,CI CHBr=CHC1 CH;CI—CH;Br 


具有 CHBr==CHC1 能 以 几何 异 构 体 蠢 在; 


Br Cl Br H 
` A ` z 
C=C 和 C=C 
pa ` x ` 
H H H C] 


在 CHCL-CH:CI 和 CHsCH-CHs Br AFP BE TS DAE E, DIA E E TT 5 38 G G Ne 
转 ,因而 摧 素 原 子 任何 构象 只 要 通过 绕 单 键 旋转 就 转 成 另 一 构象 。 在 CH: Cl。 中 ,分 子 的 结构 是 四 面 
体 ,原子 的 任何 相互 交换 不 改变 分 子 的 结构 。 

9.57 参考 图 9.3, 分 子 式 为 Cs HC 的 异 构 体 化 合 物 中 ,哪些 是 光学 异 构 体 ? 
匡 洒 只 有 化 合 物 (b) 能 以 施 光 异 构 体 的 形式 存在 ,因为 它 有 一 个 碳 原子 ( 与 Cl 相连 的 碳 ) 与 四 个 
不 同 的 基 园 相连 。 化 合 物 (b) 中 任何 别 的 磷 和 其 他 化 合 物 中 任何 兢 都 至 少 与 两 个 氧 或 两 个 CH 基 团 
相连 ( 即 至 少 与 两 个 相同 的 基 团 相连 )。 

9.58 在 直 链 烷烃 (C,Hzys ,za 为 整数 ) 中 , 写 出 至 少 有 一 种 结构 异 构 体 存 在 旋光 现象 的 分 子 
基 最 小 的 化 合 物 分 子 式 。 
竹 航 。 对 培 烃 来 说 ,要 存在 旋光 性 则 必须 与 四 个 不 同 的 基 奢 相连 成 键 ,最 小 的 基 为 H,CH, CH., 
Cs Hr 。 所 以 分 子 工 为 Ce His. 

9.59 下 列 化 合 物 中 ,a) 哪 些 是 几何 异 构 体 ?《b) 哪些 是 旋光 异 构 体 7 (c) 哪 些 是 结构 异 构 
B° 
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9.60 


9.61 


9. 62 


9. 63 


9.64 


9. 65 


CL Br CL H .Cl OH 
D c=c (i) ”DC=Cc- Gi) ~c=C 
H° “CH3 Br ‘CH3 e Br 
Cl H CI 
9 cg 人 cr cr u OD o CL 
Br ama CI Br Br. Cl 
i) c< (vi) c< ix) C 
(vi 8 CH, "H i9 cH "H 


Be (a 中 和 (iD (b) (viiD 和 (wi) 或 ix) (它们 是 同一 物质 ) (0 SOM Gi 
所 有 旋光 异 构 体 一 定 有 旋光 人 性 吗 ? 试 解释 之 。 
疾 巾 ”虽然 内 消 旋 异 构 体 是 旋光 异 构 体 ,但 森 具 有 旋光 性 。 
解释 内 消 艇 异 构 体 与 外 消 旋 混合 物 的 差异 ,并 了 辣 它 们 有 什么 共同 点 ? 
Me 一 个 内 消 旋 异 构 体 是 一 单一 化 合 物 ;而 一 个 外 消 旋 混合 物 是 等 摩尔 的 两 个 化 合 物 的 混合 
物 。 内 消 旋 异 构 体 由 于 内 部 补偿 而 使 自生 不 具有 旋光 隆 : 和 而 外 消 旋 混 台 物 之 所 以 不 使 偏振 光 的 面 旋 
转 是 由 于 那 两 个 化 合 物 的 偏振 效果 正好 抵消 。 外 消 旋 混合 物 通过 物理 方法 (如 Pasteur 所 做 的 那样 ) 
能 被 分 成 两 个 具有 放 光 性 的 化 合 物 。 内 消 旋 异 构 体 和 外 消 旋 混合 物 都 不 能 使 偏振 光 的 面 旋转 ,两 者 
都 有 两 个 (相反 ) 手 性 中 心 。 
写 出 分 子 式 为 C HO 的 某 醇 的 结构 简 式 , 已 知 它 存 在 有 旋光 性 的 对 映 体 。 
Wr HHHH 碘 2 是 不 对 称 的 。 
HC 6 tc 
h B O H 
H 
2,3- 丁 二 醇 存 在 几 种 旋光 异 构 体 ? 它们 都 具有 旋光 性 吗 ? 
省 有 主 种 旋光 异 构 体 .只 有 一 种 (是 内 消 旋 化 合 物 }) 没 有 旋光 性 ,因为 它 有 两 个 相连 基 团 相同 
而 构 型 排列 相反 的 砚 原 子 。 
酒石酸 是 一 种 二 羟基 二 羧基 酸 ,HOCOCHOHCHOHCO:H , 找 出 所 有 的 手 性 中 心 , 面 
出 旋光 异 构 体 ,并 根据 2 规则 解释 酒石酸 的 这 类 异 构 体 数目 。 


激 知 ”每 个 结构 中 的 中 间 两 个 碳 原子 都 是 手 性 中 心 ,它们 被 标 上 星 号 以 表示 它们 的 手 性 


CoH COH CoH 
H—C* 一 OH H—C*—OH HO—C*—H 
H—C*—OH HO 一 C* 一 也 H--C* 一 OH 

COH coH coH 

内 消 旋 


有 三 个 异 构 体 而 不 是 2 一 4 个 ,因为 其 中 一 个 是 内 消 旋 异 构 体 。 
从 下 列 化 合 物 中 , 找 出 不 对 称 碳 原 子 ,并 找 出 哪个 化 合 物 有 内 消 旋 异 构 体 。 
G) CH;CHNH;CONH; (ii) HOCH,CHOHCH,CH, Gii) HOCH,CHOHCH,OH 


Gy) H; S CV) H;C—CH; 
HC—CH, H;CCH CH; 
Z ` Z 
N Z 
H: C--CH; 


Kor 。 赴 标 上 星 号 的 是 不 对 称 左 原 子 。 形成 内 消 旋 异 构 体 的 在 其 后 面 的 括号 内 标明 .。 
CH;C' HNH: CONH: HOCH:C* HOHCH;:CH; HOCH:CHOHCH; OHE) 


HL CH 一 cH: Hz 一 CH 
CE —CH: 《形成 内 消 旋 异 构 体 ) IBC 一 CeH CH; 
HIC ”HaC 一 一 -CHa — - c 
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9. 67 


9. 68 


9. 69 


Prus 


H H 
H H n l H H. | 
Br—ċ- C=C C=c—CH: H—cC—C=C Wm. 
1 r i 
h H c! Br Br h CI 
H H H H 
SC=C— CH;  H-—C-— as. H- C—C=C( — H—-C—C=CH, 
' Br H ' 
q Cl Br Cl Br C] 
H Cl H H H Cl 
A 
`g- -çl *c c cC 
HU Se “Br HU Sc O HU Sc H 
H” AH HBr H` YBr 
(人 +) 和 (=) HA (一 ) 


构造 1,2- 二 氢 环 丁 烷 的 分 子 模型 , 问 ， 

(a) 分 子 中 有 和 多少 不 对 称 碳 原 子 ? 

(b) 有 内 消 旋 异 构 体 吗 ? 

《c) 若 已 知 分 子 式 为 G HC 且 有 一 个 四 元 环 , 则 有 和 多少 异 构 体 ? 


(a) 2 个 

(b) 有 (如 上 图 所 示 ) 

(O 6 个 它们 是 ; 1,1- 二 气 环 丁 烧 , 三 种 1,2- 二 气 环 丁 烷 的 异 构 体 ( (十 ),( .), 还 有 一 种 是 内 消 旋 
形式 ) ,两 种 1.3- 二 气 环 丁 烷 ( 顺 式 和 反 式 )。 

构造 2,3- 戊 二 烯 的 分 子 模型 , 问 ， 

(a) 时 分 子 忒 有 多 少 不 对 称 碳 原 子 ? 

(b) 它 有 手 性 中 心 吗 ? 

(c) 它 有 旋光 异 构 体 四 ? 

(eE. ca 没有 不 对 称 碳 原子。 

(b) 三 个 中 间 碳 原子 结合 使 此 分 子 在 整体 上 是 一 个 延长 的 四 面体 构 型 ,分 子 有 一 个 手 性 中 心 ,由 三 个 
双 键 碳 原 子 组 成 ,参见 题 8, 19 中 丙 二 煤 分 子 的 结构 。 

(e) 因为 此 分 子 不 能 与 其 镜 僚 登 加 ,所 以 它 具 有 旋光 性 。 

二 羧 酸 马 来 酸 和 寅 马 酸 分 别 是 HOCOCH 一 CHCO。 H 的 顺 式 和 反 式 异 构 体 ,两 者 中 有 
一 个 其 KK 值 是 另 一 个 五 ; 值 的 10 售 。 对 每 种 异 构 体 描述 一 下 失去 一 个 质子 后 的 阴 高 
子 的 正确 结构 。 推 测 哪 一 个 异 构 体 的 Ki 值 更 大 ? 并 给 出 原因 。 哪 一 个 K; 值 更 大 ? 
与 反 式 异 构 体 比 , 顺 式 异 构 体能 形成 分 子 内 氢 键 ,使 它 的 阴离子 更 稳定 ,因而 顺 式 措 构 体 的 
K, 值 更 大 ,但 其 K, 值 更 小 。 

描述 一 个 反应 序列 来 拆 分 3- 毛 丁 酸 的 外 请 旋 混合 物 。 


反应 序列 如 下 ， 
(CHCH; CHCICH;: C H +R (+2-CH;,CHCICH, COs-{( 一 )- 碱 ) 
(—)-CH,CHCICH,CO, H ` (一 )-CHICHCICHC0 (一 )- 碱 ) 


画 为 这 两 种 反应 生成 的 化 合 物 不 是 对 映 体 ,所 以 它们 能 通过 物理 方法 被 分 开 。 分 开 后 ,每 种 化 合 物 通 
过 过 量 HC 处 理 , 恢 复 为 原来 的 酸 ， 


第 9 章 有 机 分 子 


. 129 。 


9. 71 


9. 72 


(+ )>-CH;CHCICH;C(k-((—)-8R&) + HC] —(+-)-CH;CHCICH; CO, HHHK —)-8&)CI 
(—-CH,CHCICH;CUO-((—)-8&) + HC] —>=(—)-CH; CHCICH;CX(P H+ HO )-88&)C1 


对 下 面 的 环 己 烷 的 街 生物 , 问 : 


Cl H H 
| | 
CH: C—C 
NOO `Ü NZ 
C H 
Í ` ⁄ ` 
c Cl 
Z N 
H H H 
(a) 这 个 分 子 有 几 个 木 对 称 砚 原 子 ? 
(b) 这 种 结构 异 构 体 有 几 种 旋光 算 构 体 ? 
(e) 有 内 消 旋 体 吗 ? 
We O 有 三 个 不 对 称 碳 原子 。 
《by 旋光 异 构 体 的 数目 为 入 一 8。 
d 8538 ik. 
写 出 下 列 每 种 分 子 的 结构 异 构 体 和 几何 异 构 体 ( 注 ;不 包括 环 状 化 合 物 )。 
(a) GHC (b) GHC: (c) GHC (Cd CH 
(a) H CH; H CH; CI CH; H CH,CI 
` pe ` pd ` pe pd 
C 一 C CC œ= =E 
z N i ` Pa ` z ` 
H Ci Cl H H H H H 
(b) H CH; SU H C CH H CH;CI 
(一 C 一 C =ç —Ç 
i ` pa ` ` A 
Ci Cl H Cl cI H H Cl 
H CH:C1 Cl CHC H CHC), 
了 N 
o= C =C C=C 
A ` pa ` i ` 
c H H H H 
© Ol CHCH, CH CH CH: „CHCI 
ce C=C (一 - 
` ` 
H H Cl H H H 
H CH CH, Cl CHi H CH:Cl 
CC =c o= S 
c H CH, CH, 
H CHCH, H CH; CICH: H 
Noy ` 
OC CC ~ 
H Ci c CH; CH; H 
Cl 
H CHCH; H CH;CH;CI 
N Z / 
cc c—=c 
x ` z ` 
H H H H 
(d) H CHCHCH， cH, CH:CH; H CH,CH; 
Cc cc c= C 
pa ` pe ` ` 
H H H `H cu/ H 
全 
H CH; CH, H 
CCH q CHCH, CH. CH; 
C=C =C C—C 
Z Í ` 
H CH. H H CH: H 
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9.4 更 难 的 题目 


9.73 


9.75 


9.78 


9.79 


9. 80 


写 出 2-H13E | Sun) B 48 |a] JS: B) — 28255 1, 
8 = CH. 

HiC—CH~CH; H,C—CH—CH, 

bn, mE CH 

EKR, AAEN PECH NOH 是 强 稚 ; 而 三 甲 基 胺 是 弱 碱 。 根 据 这 些 物 质 
的 结构 解释 它们 的 这 种 差异 . 
Wr (CHON OH- 是 离子 化 合 物 。RsN 呈 碱 性 是 因为 它 与 水 反应 达到 平衡 后 形成 一 些 OH- 
离子 ， 
下 列 分 子 中 哪些 是 :(a) 质 子 酸 DETA (Lewis M 
(G) C.H; OH GDC; H, N GD CHOCH; Ciw C, HOH 
(v) (GH. NH (və C,H;CO,H (vi) (C. H; y, NH 
等 条 Co ivv Avii EC Hi NH WIAR) 
(b) ii #g vi 


Bere Riga) Te +E 2 284k3h382 环 丙 烷 中 呢 ? 
WEP REsp 杂 化 。 

根据 电子 离 域 作 用 ,解释 为 何 酰胺 的 碱 性 比 胺 弱 得 窗 ? 
下 图 中 的 第 三 种 表示 两 种 共振 休 的 电子 离 域 


R—C=NH: R- C—NH; 0 
| |l R—CÍ 
10: O 


因而 电子 不 能 像 胺 中 的 电子 一 样 被 H+ 获得， 

构造 环 己 烧 的 船 式 和 森 式 构象 的 分 子 模型 ， 

(a) 预测 室温 下 环 已 煤 哪 一 种 结构 占 优 ,并 解释 。 

(b) 在 榜 式 结构 中 , 环 已 烷 中 的 所 哪些 是 直立 的 , 娜 些 是 平 伏 的 ? 

(c) 从 樟 式 构象 变 为 船 式 构象 ,然后 再 变 为 椅 式 构象 (此 时 ,与 原来 的 椅 式 构象 不 同 ) 

时 ,原先 是 直立 的 氢 原 子 现在 是 什么 位 置 ? 

(d) 毛 代 环 已 烧 有 几 种 异 构 体 ? 

PE QS FIS ICE IE 

(ORCO iOS OS Ap PPE li -AAR H SE TE AR EET EZ 

然 。 

(d) 由 于 位 置 可 以 互 换 , 所 以 气 代 环 已 烷 没 有 异 构 体 。 

构造 只 有 碳 碳 单 键 的 非 环 状 有 机 化 谷物 的 分 子 模型 ,要 求 在 这 个 模型 中 绕 碳 磋 单 键 完 

全 旋转 是 不 可 能 的 。 

蔚 短 ”项 -- 单 键 的 每 个 矶 与 大 基 团 相连 可 阻止 自 由 旋转 ,这 种 情况 叫 "空间 阻碍 ”"。 可 以 想象 , 乙 

烷 分 子 的 6 个 氧 原子 被 丁 基 (CHs)sC 一 取代 后 ,不 能 绕 中 心 的 碳 碳 单 键 自由 旋转 。 
《CCHayaeaCCCCCCH3 J)a 

分 别 画 出 乙烯 再 二 烯 (HaC 一 C 一 CH:( 题 8.19)) 的 俯视 图 ,前 视图 和 侧 视 图 , 并 标 出 

所有 的 原子 和 工 键 。 


FERFIER 
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9.81 


9.82 


9.83 


z% H [I H — H H- E H 
r ki r kj 
H lE H { ) 
H— C Í H 
HO H 
以 视 图 前 视图 侧 视 图 
图 9.4 


(a) 有 人 提出 芳香 性 与 离 域 = 轨道 系统 中 的 电子 数目 有 关 。 当 电子 数 为 (4 人 2) 时 (x 
为 整数 ) 时 有 芳香 性 。 由 此 解释 一 下 葵 . 茶 和 葛 的 芳香 人 性。 


(OEH ADHRA. 
Oo 


BE 。(a) 革 的 亢 域 分 子 轨道 中 有 6 MEFE 10 个 ; 黄 有 10 个 ,都 符合 cdz 十 2* 规 则 ， 


COPD CD 


为 何 葵 酚 离 子 Ce H;O 比 革 酚 共振 稳定 性 更 大 。 


Eer 


革 醒 没有 如 右边 所 示 的 三 个 低能 量 的 共振 体 , 因 为 它 的 氧 原子 有 部 分 正 电荷 


O—H 
画 出 显示 分 子 内 氢 键 的 Ore 的 结构 。 形 成 的 附加 环 上 有 几 个 原子 ? 
H 
H 


x 
， c< 
* O SO ,附加 的 环 上 有 6 个 原子 。 


o-H 


li 
画 出 下 面 这 个 化 合 物 的 共振 结构 ， OQ co 
O—H 


. 131 * 


— 
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前 3 种 结 均 是 标准 的 共振 体 。 参 见 题 8. 83。 
9.85 画 出 下 列 化 合 物 的 共振 结构 :(a) 25 (b) 28 (c) & 


» o Q) O CO CO 
9.86 (a) 计算 甲醛 和 甲 二 醇 HOCH,OH 中 碳 原 子 的 氧化 数 。 
(h) WHE 7. 2, 又 已 知 AH, , CC) 二 171, 7kcal/mol, 计 算 这 两 种 物质 的 生成 燃 。 


(0) 求 下 面 反应 的 AE ,并 预测 两 化 合 物 中 的 一 个 不 易 转化 为 男 一 个 。 


HCHO+H,O—HOCH,0H 
W ca 都 是 6 
(by 对 HCHO; 
CD 一 CCg) AH 一 171.7keal 
H, —=2H¿z) DceH;)= 104. 2 
1 1 1 
+O, — Og) z DO) =- (119. 2) 
Cay+2Hig)-| (X g) ——+HCHO 一 2DKC 一 只 ) — D (C=) = —2 100—177 
C)+ ++ 一 >HCHO 
AH=AH,(C)+DC(H)-+- DO, )—2D(C—H)—D (C0 
=-171.7 十 104. 2 十 却 (119. 2)—2(100)—177=—41. 5keal/mol 
对 HOCHOH: Cs)— >C(g) AH = 171. 7kcal 
2H: —>4H(g) 2D(H: )=2(104. 2) 
O, —— 20e) IKO =119. 2? 
C(g)+4H(g) t2 —* HOCHOH -IAH —2DC—0—2DC -HH) =—2(111)—2(83y—2(100) 
Co) +H, +O — HCH, OH 


AH=AH,,(C)+2D(H;)+D(0;,) —gD(H—0O)—2D(C—0O)—2D0C—H 
=171.7+2(104.2) +-119.2—2(111) —2(83) —2(100)—= —88. 7keal/mol 
(o) AH” =AH,CHOCH,OHD—AH,(HCHO)—AH,CH;,O) 
=—88.7—(—41.5)—(—68., 32)= +21. lkcal/mol 


因为 AH” JEE 89 B qh dk Bb AS 是 负 的 ,所 以 对 这 个 反应 ,AG 一 AH — TAS 为 正 ,因而 ， 
HCHO 不 易 转化 为 HOCH; OH, 


9.87 教科 书 上 把 某 碎 腔 型 的 大 表示 成 如 下 列 之 一 ， 


k: 


泪 意 到 直接 连 在 芳香 族 环 上 的 一 OH 呈 酸 性 ,请 再 写 出 一 种 表示 此 碱 的 分 子 式 。 磋 了 
的 这 三 种 表示 有 何 关系 ? 
# 下 列 中 任何 一 个 都 可 表示 ， 


N 


H HR 
| | 
HO N O. -N HO N Q 
á ` 
H l H H I 


OF 
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这 些 分 子 是 前 二 种 的 互 变 兴 构 体 ,它们 不 是 共振 体 ,因为 氧 原子 不 在 同 -- 位 置 上 (而 所 有 共振 体 的 每 
一 个 原子 都 在 相同 的 位 置 上 . 耳 未 成 对 电子 数 相 同 ) 

9.88 由 聚合 物 聚 乙烯 毛 (PVC) 制 成 的 一 次 性 容器 被 消费 者 广泛 用 于 包装 货物 , 它 的 分 子 式 
为 (CzHsCD,。 写 出 PVC 在 氧气 中 燃烧 的 方程 式 ,并 提出 原因 来 解释 以 焚烧 的 方式 来 
处 理 PVC 制 成 的 废 包装 材料 不 是 令 人 满意 的 方法 ， 


Wer (CHiCD,+ Fn —2nCO -rH OFnHCl 


燃烧 产生 的 HC 是 强酸 。 当 空气 中 的 HCI 被 吸入 体内 ,将 引起 宣 息 ; 府 划 , 它 是 腐 创 性 的 酸 。 
9. 89 解释 为 何 下 列 每 个 方程 式 均 表 示 有 机 反应 物 的 氧化 作用 。 


CH; CHO+Ż0, ——CH, ,CO;H 


CHCH, NC —CH,+H, 


Was 


KEPA 125 
CH;CHO 一 1 
CHCOOH Ü 
CH;CH; 一 3 
CH; 一 CH 一 2 
L o 


9.90 RAER EE ARS AE TH RAPRA — RTR tk a EBI Ik. BREET 
什么 作用 ? 写 出 所 有 反应 方程 式 。 


铁 与 演 反 应 生成 了 FeBr ,这 是 一 种 省 与 薄 反 应 的 催化 剂 。 
2Fe 十 3Br —— ?FeBr; 


Br +G H, SE, C H, Br HBr 
9.91 已 知 有 机 化 合 物 在 其 质谱 中 奇数 值 位 置 上 存在 质 荷 比 的 母体 峰 , 表 宁 它 是 胺 或 酰胺 ， 
为 何 胺 和 酰胺 有 奇数 值 的 母体 峰 而 醇 、 E MEFR? 
RAH. 组 成 大 才 数 有 机 化 合 物 的 常见 元 素 的 原子 量 都 是 偶数 ， 但 只 有 氮 的 总 键 级 为 奇数 。 


因此 会 奇数 个 氮 原子 的 化 合 物 很 易于 有 奇数 的 母体 离子 “ 质 荷 比 ( 试 闭 数 一 数 氨基 乙 烷 和 二 氨基 乙 烷 
的 气 原 子 , 从 而 可 看 出 键 级 的 影响 )。 


9.92 下 列 化 合 物 中 哪些 满足 如 下 条 件 ? 
(和) 质谱 中 ,在 30 处 有 较 大 峰 DE 71 处 有 一 较 大 的 质谱 峰 。 
《质谱 中 有 母体 峰 , 此 母体 峰 有 奇数 值 的 质 荷 比 。 


H 
名 caca 小 G) ° < Gi) NH,CH;CH;NH; 
O 


-CHO 
Gi) CH;CH;NH; 0) NH;/CHJCH= NCHCH (vi Q 


“OH 


la Ca) iiiv #l v RA NH;CH; 基 
Cb) v; NIL, CH; CH =NCH:; 
(o) iv (参见 题 9. 91 的 答案 )。 化 合 物 让 和 v 没有 奇数 值 的 母体 峰 ， 因为 它们 都 有 2 CAET. 
9.93 号 出 分 子 式 为 Cz HiN 的 所 有 蜡 构 体 的 结构 简 式 ,指出 应 用 质谱 如 何 区 别 它们 ? 


Ti I 
¿munam Hp N CH 
HH H H 


15,16,29,30 AA 15,30 处 有 峰 


. 134 。 
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9. 94 


9.95 


9.96 


9, 97 


9.98 


9. 99 


异 构 体 化 合 物 CH,CH,OH 和 CHOCH, 的 质谱 之 间 有 何 较 大 的 差异 ? 
Ee CH,CH;OH 质谱 在 质 荷 比 等 于 29 处 有 -个 峰 ,CHSCHz 。 而 醋 的 质谱 没有 这 个 蜂 。 两 质 
RHE me-=31 处 都 应 有 -一 个 峰 。 
与 出 分 子 式 为 CHN: 的 所 有 可 能 结构 异 构 体 的 结构 简 式 ,其 中 哪 种 在 质 荷 比 为 45 处 
HAIE? 
W G) HNCHCH NH: (b) CHaNHCH;NH; (o CHa NHNHCH, 
(dy CH:—N— CH, (e) CH. CH. NHNH,; 
at: 
异 构 体 (a) 没 有 一 -CH; ,不 能 在 质 敬 比 为 45 处 产生 一 个 大 峰 ( 比 分 子 量 小 15). 表示 没有 CH. 
用 质谱 解释 如 何 区 分 C; HiCis 的 异 构 体 。 
舱 风 ”有 两 种 可 能 的 异 构 体 ， 
(a) H H b) H H 
CO -C-H cb ea 
tH h i 
质谱 中 , 异 构 体 Ca) 在 15 处 有 一 上 蜂 ; 而 异 构 体 (b) 在 15 处 没有 峰 。 
E CHC 的 质谱 中 有 什么 峰 ? 
3 在 13,35,37,50,52 处 都 应 有 大 上 峰 , 第 二 .三 个 峰 对 应 于 毛 的 主要 同 信 素 ;CL 和 ”了 Cl, 在 自然 
界 中 分 别 以 75. 543024, SARRAR ERTE OE 35. 45 处 没有 蜂 ) ， 
如 何 应 用 质谱 辨别 下 列 每 组 异 构 体 ? 解释 如 何 确定 每 个 异 构 体 ? 
(a) (CHa): CHCONH, #l CH;jCH,CONHCH, (b) CH,CH,OH AI CHOCH, 
(e) CH,;CH;CH,CH; #IK(CH,;),CHCH; (d) CH, =CICH,CH, 和 CH,C1—CHCH, 
H o 第 一 个 化 合 物 的 质谱 在 29 apa Xa N — ALA. 
(bo 和 人 d) 第 一 个 化 合 物质 庶 在 29 处 有 一 个 峰 , 而 第 二 个 化 合 物 没有 ， 
确认 在 HSCH,CH,OH 的 质谱 中 在 质 荷 比 为 46 处 有 峰 。 


EEEN 


WM 此 峰 一 定 是 归属 于 SCH, 


9.100 A 和 BB 是 同 分 异 构 体 ,分 子 式 为 C,HsN。 下 表 列 出 了 它们 的 质谱 中 主要 的 峰 , 问 A 


9. 101 


和 了 各 是 什么 化 合 物 ? 
化 合 物 A 化 合 物 B 
质谱 峰 相对 丰 度 质谱 峰 WAFS 
59 100 59 I 100 
58 10 58 Š 
44 23 44 40 
43 30 30 3G 
]5 38 29 30 
]5 20 15 30 


RIE kota SO NE 基 , 因 为 在 16 处 有 蜂 ; 又 因为 在 29 处 没有 峰 , 故 它 设 有 CHCH, 
基 。 因 此 ,化 合 物 和 是 (CH )*CHNE 。 化 合 物 也 有 一 个 CH,CH, 基 (29 处 ?和 -个 CH,NH #30 4h), 
第 一 个 基 肯 定 不 是 CH NH; ,否则 在 16 处 有 峰 (NH: ) 。 所 以 化 合 物 B 是 CHICHNHCH, , 

为 何 碳 碳 多重 键 在 化 学 反应 中 是 反应 中 心 , 而 在 质谱 中 却 是 相对 稳定 的 ? 

ME 虽然 键 电子 易于 被 杂 电 试 莉 “进攻 ”, 但 这 些 x 键 电子 却 能 增加 不 上 间 所 形成 键 的 强度 


上 述 问 题 涉及 的 “稳定 ” 指 的 是 “对 什么 的 稳定 性 ”例如 RE 500 亿 时 是 稳定 的 ,但 有 O 存在 时 ,在 
500C 时 却 是 不 稳定 的 )。 
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9,102 EAEG, gk E 54.55224, 5UH 9. 003 3 5 36.36 r — 4 SIE gue 的 
母体 离子 , 写 出 该 化 合 物 的 实验 式 和 分 子 式 。 


# == (54, 55g O [2 aG) —4, 542mol C 


Imo H ` _ 
Y 0082 HR 1 = 9.02 mol H 


imol O ` 
16.00g O 


实验 式 为 CzHsD。 此 实验 不 的 盆子 量 为 44g/mol, 又 从 质谱 数据 知 ,分 子 式 应 为 GHO. 


(9, 09g H) Í 


(36. 36g O) ( ==2, 272mol O 


Tay waw w 


10.1 配 平 化 学 方程 式 


10.1 配 平 后 的 化 学 方程 式 中 , 某 项 前 没有 系数 表示 什么 意思 ? 
Wap ”没有 系数 表示 系数 为 1。 然而 在 物种 被 配 平 完成 前 ,没有 系数 可 能 仅仅 意味 着 方程 式 两 边 
物种 数 仍 未 相等 ,注意 区 分 这 些 意 轧 ， 
10.2 ”用 最 小 的 整数 系数 配 平 下 列 方程 式 
(a) FeS, +0: —*FeO;+ŠO, — (b) G H,O, +O, —*CO, +H,O 
Wir 。 (J 配 平 简单 的 方程 式 ,没有 固定 的 规则 ,经 常用 试 错 法 。 从 最 复杂 的 分 子 式 开始 通 党 是 有 
HR. FeO 中 有 两 种 不 同 元 素 , 且 它 的 总 的 原子 数 最 条 ,所 以 从 它 开始 。 我 们 注意 到 , 氧 原子 在 分 
FRO ASO 中 成 对 出 现 , 而 在 分 子 式 Fe O; 中 不 是 。 如 果 我 们 写 方程 式 时 ,用 符号 代表 整数 系数 
wFeS + zh ——Fe; Os + rh 
则 方程 式 左 边 氧 康子 的 总 数 2r 是 偶数 (zx 取 任 何 整 歼 ), 而 右边 氧 原子 的 总 数 为 3y 十 2z, 可 能 是 偶数 
也 可 能 是 奇数 ,取决 于 ?是 偶数 还 是 奇数 。 由 于 要 求 两 边 数目 相等 即 2r-: 3y 十 2z, 所 以 y - SE dg 
数 , 用 最 小 的 偶数 即 2 试 -- 试 ,从 ?一 2 开始 配 平 。 
wFeSs +H rO —=2Fe; 0% H30 
为 使 铁 原 子 数 相等 ,zo 一 定 等 于 4。 
4FeS; 十 TO ——2Fe; Op, +z bk 
为 使 $ 原 子 数 相等 ,x 一 定 等 于 8。 
4FeSs +O —+2Fe 0 +830 
最 后 ,为 鸽 所 原子 数 相等 ,2r 一 6 十 16 Bf z=1 
4FeS,--11O; 一 ~2Fe O; +890: 
注意 :这 里 最 简单 物质 氧气 的 系数 最 后 才 算 出 。 以 上 就 是 通常 从 最 复杂 的 物质 开始 的 配 平方 法 ， 
(b) 这 个 方程 式 中 最 复杂 的 物质 是 C, H, O, ,假定 它 的 系数 为 1, 则 根据 两 边 的 CC 和 H 的 数目 分 别 相 
等 ,能 立即 写 出 CO, 和 H,O 的 系数 ， 
Cr Hs O: + xO; —7C0,+3H,O 
最 后 对 氧 原 下 配 平 ,因为 z 的 调整 不 影响 其 他 元 素 的 平衡 ， 两 边 氧 麻子 数 日 要 求 >- 1572 ,所 以 方程 
RA: 


GHO +O —7CO,+3H;O 
尽管 两 边 已 平衡 ,但 要 求 是 整数 的 系数 ,所 以 上 述 方程 式 两 边 系数 同 梯 以 2 以 将 分 数 转 为 整数 。 
2C7 HO +150; —»14CO, +6H:0 
10.3 配 平 下 列 反 应 的 方程 式 : 
硫化 锌 十 氧气 一 = 氧化 锌 十 二 氧化 硫 
硝酸 十 碳酸 锁 一 水 十 二 氧化 磷 十 硝酸 铀 
2Zns+30, 一 -2?ZnO 十 2SO。 
2HNO; +Cucos 一 HOTCO: 十 CaCNO,)， 


配 平 下 列 方程 式 。 
10.4 BCL +P, +H; ——BP+-4-HC1 


r 4BCl -+ P, +6H: 一 >4BP 十 12HCI 
10.5 CHCl, +Ca (OH): ——C,+ HC] +CaCL +H: 0O 


2C: Hs Ch + Ca OH — 2C; HECh +CaClh +2H 0 
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10.6 (NH, DE Cr: O; —N 一 (To O; + H: O 


mi (NH 2Cr -N -+Cr O +4HO 
10.7 Zm: 5b: + H:O — Zn(OH); +SbH; 

a Zns Sbe +6H; O — 3 Zn(OH): 2SbH; 
10.8 HCIO, +P, O H rO +CL O, 

# 12HCIO +P, Ou —4H PO, +6CO 
10.9 GH Cl+S5iChtHNa- +C H; SI 十 NaCl 

wo 4Cs H; CIH SICL + 8Na — (C; Hs Si-8NaC1 
10.10 Sb S; +HCI—>H; SbCl +H,S 

wis Sbe S; +12HCI —»2H;SbCl; +3H; Š 


10.11 Brt NH, 一 一 Nl NH, Br 


F: 3[IBr-4NH; — Nh +3NH, Br 
10. 12 KrF; +H,O——kKr+0;,+ HF 


£ AA yi 


Mr 2KrF,4-2H;,O-——2Kr+Ü,+4HF 
10.13 Na, CO, +C+N, —*NaCN--CO 
H: NaCO; +4C+N; -—*2NaCN+3CO 


10. 14 KFeCCN), +H:SO,--H:O—K:SO, +FeSO, HNH ):50;, +CO 
MES K Fe(CN) +-5H;SO, +6H,O—K,SO,j--FeSO, +3(NH.);SO,+-6CO 
10.15 Fe(CO), +NaOH ——Na; Fe(CO), +Nas CO. +H O 
Fel COs +4NaOH —NazFe(CO), +Na;CO, +2H,O 
10.16 BPO (NH, MoO, + HNO; —(NH,);P0, - 12MoO; +NH,NO; + H;,O 
尖刀 机 PDT1I2(NH,) MoO, 4 21HNO; —(NH.)s PO, . 12MoO, +21NH, NO; +12H;O 
10.17 配 平 下 列 化 学 方程 式 
(a) NCL 十 HO 一 =~NHs 二 HOCE (b) PCL-+H,O—=H,PO,+HCl 
(e) SbCl: +H.,O-—Ssh(O)Cl+-HC1 
(a) NCh+-3H,Q—NH:+3HOC] (b) PCk+3H:0— H: PO: +3HCl 
(e) SbCl +H,O —Sb(O)CI-2HC] 
10.18 参考 题 10.17 和 周期 表 完成 下 列 方程 式 并 配 平 ， 
(a) AsCls +H,O ——H,AsO; + (b) BiCl; +H; O —= 
M Ca AsCh+3H,O—H;AsO-3HCI (pb BiCh + H,O—BiOXCHL2HCI 
AsCh 和 BiCl 的 反应 类 似 于 周期 表 中 它们 的 上 一 周期 同族 元 素 气 化 物 的 反应 。 
10.19 REF 
(a) H,SO, NaOH —-Na HSO, +H,O 
(b) H,SO, NaOH — Na; SO, +H, O 


ag 


z 


(a) H;SO, -NaOH —=NaHSO, +H: O 

(b) HSO, +2NaOH —*+Na SO, +2H;O 

10.20 MF 

(a) C2 He OO ——CO, + HO (b) CoBr 十 NasCOD ——> Co; (COs); + NaBr 
M CHO+30 一 =2C0, 上 3HO — (b) 2CoBn-3Na;CO, — Co (CO, xT 6NaBr 


10.2 预测 生成 物 
10.21 下 列 化 合 物 哪些 是 酸 ? MEER? MERR MERRE 


PETEN 


`" Miniere er r 1 ` raer 
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(a) HSO (Ð NH, (OLOH (d LO 
(e> CL O, (D BaO (g) CO. (h) CrO 
kue Co s Cb WEF OR ORF (e RE OR oM (h) 碱 本 
10.22 把 无 机 化 学 反应 分 成 四 类 (第 五 类 是 一 种 更 复杂 的 反应 ,以 后 洁 论 )。 
WAR 1 化 台 反 应 m 2NatCk -2?Nacl 
2. 分 解 反 应 。 如 2Hg0 —2Hg+O, 
3 置换 反应 ”如 ZNal+C] —*2NaCI-+ 1 
4. 复分解 反应 如 _AgNO,+NaCI— AgCl-FNaN05, 
5. 更 复杂 反应 
10. 23 哪 一 类 简单 化 学 反应 ‘参考 题 10. 22) 依 赖 于 两 金属 或 两 非 金 属 的 相对 活 人 性? 


_ LERAT MERAT AEH REAST. EET. 
10. 26 何 种 金属 氧化 物 不 溢 于 水 ? 
” AgCl,PbCl , Hg; Cl: , 


10.27 FAAS. MERET? 
HCI NH; NaClO, BaSO, AgNO, PbCl CwO CuSO, Pb(GH:0;) 
AgBr 


< BaSh PREL CO AgBr 

10.23 写 出 三 种 基本 上 不 深 于 冷水 的 省 化 不 ， 

WE AgBr,PbBr ,Hes Br( 类 似 于 相应 的 氧化 物 )， 

10. 29 指出 下 列 元 素 的 存在 状态 是 仅 非 化 合 态 (元 素 态 ) \ 化 合 态 或 者 既是 元 素 态 又 是 化 合 态 ? 
(a) 商 素 以 二 原子 分 子 一 一 两 个 相同 原子 结合 。 
(b) 金属 元 素 导 电 性 好 。 
(c) 自然 界 中 的 硫 以 同位 素 的 混合 物 存在 。 
(d> 钠 离 子 常 带 单位 正 电荷 。 
(e) 氮 原 子 能 形成 共 价 键 。 

(a) 非 化 台 态 。 

(by 仅 非 化 合 态 。 

O 非 化 合 态 或 化 合 态 。 

(d REEE. 

(e) 非 化 合 态 或 化 合 态 。 


完成 下 列 反应 方程 式 并 配 平 。 著 无 反应 , 则 写 上 “无 反应 "。 标 明 反 应 类 型 ,就 如 同 题 
10.22 中 一 样 。 


10.30 H,o, 8. 


2H,O. PË q OTO, 分解 反应 


10.31 H; +0, "$ 


1 2H,--O, PRHO ”化 合 反应 
10.32 #4- 
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Mer 2Na 十 Cls 一 ~2NaCl 化 合 反应 
10.33 FeCl + AgNO, 一 一 

3 es FeCl +2AgNO; —=Fe(NO;)2 2AgCI 复分解 反应 
10.34 C,H,O+ 0, 一 ~ 

YW =e CsHsO+30 一 "2C0% 十 3H:O RREN ND 
10.35 Cu+Fe(NO,),; — 

i CutFe( NO) —— 无 反应 
10.36 Fe: (50; as 十 BaCls — = 

Mer. Fes (SO ,十 3Bacl 一 -2FeCl 十 3BaSO， 复分解 反应 
10.37 CaCO, + HC] — 

we CaCO; +2HC]——CaCh 上 HOCO。 复分解 反应 又 伴随 分 解 反应 


10.38 ” H:SO, 十 NaOH( 过 量 ) 一 = 
Kr HS0, H2NaOH GTR Na SO, +20 复分解 反应 
10.39 HSO, NaOH( MÆ) 
wa HSO, +NaOH(R8ED-—NaHSO, 十 H,() 复分解 反应 
10,40 Pa(OH); +HC] 


ias 


Bat OH): 十 2HCI 一 *Bacl +2H,O ”复分解 反应 
10. 41 


2NÑa--2H:O —*2NaOH--H, 置换 反应 
10.42 CaO+CO, — 


* CaO+CO 一 ->CaCO， 化 合 反应 
10.43 BaSO,+CuCl, — 


R BaSO, 十 Cucl 一 一 无 上 应 
电极 


10.44 HO 

H 2H:O Sh, +O, 分 解 反 应 
10. 45 Zn+H,SO, 一 > 

M. ZntHSO, 一 >ZnSC, +H 置换 反应 
10.46 C+O: GIR 

m CHOGIÐD—CO 化 合 反应 


10.47 CTOQ《( 有 限量 ) 一 > 


Eai 


2C 二 Di( 限 是) 一 ->2CO 化 合 反应 
10. 48 Fe+CL — l 


Ker 2Fe-+3Ch —2FeCk 北 合 反 应 
10.49 ”Fe 十 HCL 一 一 
Re Fe+2HCI—FeCh-+H FREH 


完成 下 列 反应 方程 式 并 配 平 。 落 无 反应 , 副 写 上 “无 反应 ”。 
10.50 Zn+FeCl;, — 


L... zn- FeCl: -—=-ZnCl, 十 Fe 
10.51 F, +NaCl— 


Oo pe a 
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10. 52 


10.53 


10. 54 


10.55 


10. 56 


16. 57 


10. 58 


10. 59 


10. 60 


10.61 


10. 62 


10.63 


10. 64 


10. 65 


10. 66 


10. 67 


10. 68 


10. 69 


10.70 


: F,+2NaC1—2NaF+Cl, 
NaCl 十 AgNOs — 
NaCl+- AgNO; —AgCl--NaNO, 
AgCl 十 NaNO: — 


i AgCI+NaNO, 一 > 无 反应 


HasPO 二 NaODH( 根 量 ) 一 > 
i H,PO, 十 NaOH( 限 量 ) *NaH;PO, 十 HO 


ne 


KHS0, +KOH — 
KHSO, +KOH 一 一 用: SO, + H: O 
SO; +H: 0 — 


SO: +H, 0 —— H; 5O, 
P.O; +H,O — 


P, O; —3H;Ü —=2H, PO, 
BaO+H;,O — 


BaO+H;O—BacOH); 
ZnO+ H,O — 

: ZO+ H0O — "Zn(OH), 
CrO+SO, — 

CrO-+-SO, —CrSO, 


2K--C] —=2KCI1 
AgNO; 十 Cu — 


2AgNDs +Cu —*Cu( NO ); 十 2Ag 
Nal+- CL, 一 一 
2Nal+ C]. ——2NaCI1+ I 


2Hg0 ?Heg+o， 
AgNO; 上 Cacl 一 > 


ZAgNO, +CuCh —=2AgC1--Cu(NO;); 
HCIT+NaOH — 


HCIT NaOH —=NaCil+ H, O 
HCI-+Ba(OH); — 


2HCI]+Ba(OH), 一 一 BacCl +2H;,O 
Zn+ HC — 


Zo+2HCI—H; + ZnCh 
caco, F c oO CO, 


2KC1O, F oKCI+-3O, 
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10.71 


10.72 


10. 73 


10.74 


10.75 


10. 76 


10. 77 


10.73 


10. 79 


10.80 


10.81 


10.82 


10.83 


10.84 


10. 85 


10. 86 


10. 87 


10. 88 


10. 89 


10. 90 


H; OCh Or — 


Ba (OH: +H: $50, — 


iw 


Wr 
BaCl; + K: SO, — 


H: 0+ Cl; (x —2ZHCIO, 


Ba OH); +H, — Bas, +2H O 


RaCl LK, 50, ——BaSO, +2KC1 


H,SO, EER) L Zn OH); 一 一 


F: 


Cl: + Nal 一 一 


CH 二 (限量) 一 > 
Fe+Cu(NO,); — 


HCI+Cu — 


HC] + K,CO, 一 一 


H,SÜ, 十 MgO — 


NH; 十 人 Da +H,O— 


aiaee a 


Cs Hs +O, ‘过 集 ) 一 一 


NH: -HC]l — 


NaHC0;-HCl— 


Na, CO. +HC] 一 一 


` yi 
i 
# ` 


C, H: O; +O, A 


Hs SO +Zn( OH); —=*ZnSO, +2H, O 
Ch 2Nal——2NaC] +L; 
3Cl; +2A1—_=2AICls 
2CD 十 De —— ZCO: 
3H; 十 2P —— 2PH: 
C+2C]. 一 CCh 
Cs Hr OHO, —*8CO; + HO 
2CH,+3O, (ERCOR, O 
Fe+tCul NO}: —Fe(NO J); 十 Cu 
HCH Cu 一 > 无 反应 
zHC]+K; CO; — HO+ CO 十 2KC1 
H; SO, 十 MaO 一 ~MeSm +H, O 
2NH; +CO, +H; O ——(NH,);: CO; 
2Ç He + 150; CÉ 8 )—%r e 12CO, +5H,O 
NH: + HC] ——NH, Cl 
NaHCO +HCI ——NaCH- H , O+CO;, 


Na, CO, +2HCl] —2NaC1+-H,O-- CO; 
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10.91 HC — > 


Wier HCO; —— H: 0-00; 
10.92 完成 下 列 反 应 方程 式 并 配 平 。 
(a) CaO+ H; O — (b) SO, +H: 0 — (c)Mg(s) +N; (g)— 
(d) Cu+- HCl(aq) — (e) Zn + H,SO, ad) 一 ~ (D Pb 二 CuSO (ag)— 
WE ao Ca0+THO 一 -Ca(OH)， (b) SO; -HHO —H; SO 
(c) 3Mg+N; —— Mg, N; (d) 无 反应 
(e) Zn H| Yh ——ZnSO, +H; (D Pb--CuSO(, —=PbS(O, 十 Cu 
10.93 完成 干 列 反应 方程 式 并 配 平 。 
(a) HO- — (by CHO2 
c) o, A (d) AI+NaOH — 
Kuq (o HO 一 -3HO+O (b C--H,O-—CO-+H; 
` (o) 30: 一 >20% CR O (d) 6H: OF 2AlT2NaOH —*2NaA1KOH), +3H, 


(Al 是 两 性 的 ,很 活 深 ,因此 它 能 从 碱 溶 滚 中 置 模 和 氨 )。 
10.94 预测 反应 产物 : NH,Cl 十 NaOH -一 > 
My NH,CI--NaOH —*-NaCl+NH; +H; O 
《出 离子 反应 物 生 成 未 电离 的 产物 ;产物 之 一 不 稳定 ,分 解 为 NH 和 HO) 
10.95 ”预测 反应 产物 : NaC H,O, +HC] 一 > 
W NaC: Hs O +HC1—NaCi-- HC; H; O; 
“由 离子 反应 物 生成 未 电离 的 产物 }》 
10.96 完成 下 列 方程 式 并 配 平 。 
(a) LI+ Ü, 一 一 > (b) Me+HCllap—— (o GH: +O, GIM) 
(d) HCllag) +H: SO, lap) — (e) K--H,O— 
ËF ¿a Lit —2LO (b) Mg-2HCI —=MgCk +H, 
Co) 2C H +-150; 一 -1200: 二 6H:O 或 C,H,+7? +O, —*6CO,--3H,O 
(d) 无 反应 (e) 2K+2H;O —2KOH+ H; 
10.97 ”年 与 水 反应 生成 什么 ? 
sx Ca+2H O— Ca(OH): +H; 
10.98 完成 下 列 反应 并 配 平 。 
(a) HCO; +Ba(OH), — (b Mg HBr — (c) F, +KI— 
WP da HCOOH); —Ba(CIO, z +2H;O 
(b) Mg 二 2HBr 一 一 MgbBr +H, 
(e) E, +2K1—=2KF+-b 
10.99 ZR TIERE. 
(a> Zn(C1O, ); (aq) + NaOH lap  — (b) La( OH); + HCIO, — 
(c; C; H, O+), (过 量 ) 一 一 
W COo ZncCIO,); -2NaOH — >Zn(OH); +2NaCIO, 
(b) La(OH); +3HCIO; —=La(CIO,); -3H,O 
(e) C, H,O—3O; —*2CO,-3H;,O 
10.100 预测 下 列 反应 产物 并 配 平 ， 
(a) NaCl; — (b) BaCi 十 AgNO — 
(c) Zn CuCl — (d) CHsOH+O:( 过 量 ) — 


Wr o 2NaHcu -2Nacl (b) Bacl 十 2AgNO, — =Ba(NO, s +2AgCI 
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(©) Zn+ CuCls —Cu+ ZnCl (dy G HOHO (过 量 ) 一 >3H; 0 十 2C0% 
10. 101 完成 下 列 反 应 并 配 平 。 
(a) Mg+Cu(NÜ,;2), — (b) HBrDs + Ba( OH}; —> 
WEF o MgC NO J)e 一 -Me(NOD +Cu 
(b) 2HBrO, +Ba(OH; —Ba(BeO;)s+2H; O 
10.102 完成 下 列 反 应 并 配 平 。 
(a) Mg 十 FeCl — .> (b) HCIO; +Ba(OH); — 
(c, G; H ËO; +Ü; (过 量 ) 一 > (d) Al+Pr, — 
EIE (a 3Mg+2FeCl —3MgCh+2Fe (b) 2HCIO, +-BaCOH); —Ba(ClO,y; +2H,O 
(Q Cs HO 十 8O; (过量 ) 一 >6CO +60 (d) 2AI+3Br -—2AlBr, 
10.3 净 离 子 方程 式 
10. 103 ”为 得 到 净 离 子 方程 式 , 对 应 的 完整 方程 式 中 的 鄂 些 要 消 掉 ? 


ME 只 有 方程 式 的 呐 边 都 一样 的 溶液 中 的 离子 在 兆 离子 方程 式 中 可 两 边 英 除 。 如 果 基 离子 
发 生 改 变 , 如 一 部 分 变 成 固体 或 共 价 化 合 狗 . 则 这 个 离子 不 能 消除 ， 


对 下 列 方 程式 , 写 出 ，(a) 离 子 方程 式 ; (b) 净 离子 方程 式 。 


10. 104 


10. 105 


10. 106 


10. 107 


10. 108 


10.109 


10. 110 


a Q e s O ss 


K,SO, caq) + BaCl (ag) —=BaSO, (s) + 2KClCag) 
WE (O ZK: SO HBa 2Cr —BaSO, +2K+ 十 2CL (b) SOP +B -—BaSO, 
2HNO; (aq) -Ca(HC0Os); (ag) —Ca(NO, Ys (ag) +2H,O--2CO; (g) 
KAR. CO 2Ht-F2NO; 十 Ca+ 上 2HCOT 一 -Ca +2NOF +2H,O-2CO, 
(b) H+ 十 HCOr —-C0), +H,O 
基础 教材 上 常 告诉 读者 ,不 仅 所 有 三 盐 和 钾 盐 溶 于 水 ,而 且 所 有 硝酸 盐 ALE SLR 
盐 都 溶 于 水 。 应 用 溶解 度 表 ,如 《物理 化 学 手册 》CCRC 出 版 社 , Boca Raton, Florida) 
列 出 的 , 找 击 至少 一 个 反例 。 它 是 一 常用 化 学 物品 吗 ? 
注 短 ”有 一 些 军 见 化 合 物 如 原 硅 酚 名 钠 和 焦 镜 酸 钠 都 不 溶 于 水 
硝酸 钢水 溶液 与 砚 化 钾 反 应 生成 碘 化 铜 ( 沉 淀 )、 硝 酸 钾 和 碘 。 写 出 此 反应 并 配 平 净 
离子 方程 式 。 
ee 2Cua+ +4I —=2Cul+-T, 
写 出 下 列 每 组 电解 质 混 合 后 反应 的 净 离 子 方程 式 。 
(a) AgCIO, (ag) 和 Nas SCag) (b) (NH.,); PO, Caq) 和 HgSO, (aq) 
WE o ALS RETKI NaCO WFK. 
2Ag' 26E +P JSE — Ag SOHA HE 

净 离 子 方程 式 ， 2Agt 十 人 — Ag S(s) 
(b) He CPO): 不 溶 于 水 而 (NH,):SO, 溶 于 水 

SNEL 十 2POi 十 3Hge+ FIEU ANH; HIS- 十 He (PO, (O 
FATHER: 3Hgt +2POF —— Hg: (PO): Gs) 

38 Y Wise 3COWOEYR I T sta aaa AVRAI, BBB BDM EET PETR, 
假定 无 化 学 反应 发 生 , 如 果 每 组 每 个 化 合 物 各 le 的 混合 物 样品 放 人 到 100mL 的 水 
中 摇动 , 则 下 列 各 组 混合 物 哪 组 可 完全 溶 于 水 ? 

Ca) NaCl, AgCl 和 PbCl; (b) Ba(C]O,), , NaCl 和 KNO; 

Cc) Ba(CIO,); , BaCO, 和 BaCl; 

E (b) [因为 在 (e 混 合 物 中 ,AgCl 和 PbCL 不 沙 于 水 ;在 (c) 混 合 物 中 BaCO RE FK] 
暂时 磷 水 能 道 过 表 沸 破 软 化 (而 永久 硬 水 不 能 ) ,为 什么 ? 
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Wir Ca HCO ); Cag) CaCO (s) +CO, HHH: O 


10. 111 分别 写 出 下 列 反应 的 净 离 子 方程 式 


(a) Na, CO, aq) Ca(NO,)s (aq) —=2NaNO: (aq) +-CaCO; (s) 


(b) NaOH tag) d-HN0Ü,;(aga—— NaNO; (ag) + HOC) 


(ce) 硝酸 溶液 中 的 H+ 35. 0mmol 与 NaOH 反应 , 问 需 要 多 少 毫 摩尔 NaOH? 


karey 


MA (a COP +C CaCO, (b) OH 十 H- 一 >"H:O 


(c) 因为 由 i:b} 知 H' 5 OH 以 1:1 的 摩尔 比 反 应 , 匡 lmol NaOH 提供 
35. 0mmol NaDOH[ 在 稀 深 渡 计算 中 , 毫 摩尔 (0. 001mol) 是 非常 有 用 的 单位 ] 


10.112 写 出 并 配 平 下 列 方 程式 的 净 离 子 方程 式 。 
(a) La, (CO: JCD HO 一 La: +(CO., + H,O 


> 


1mol OHT 


PEE 


(b) 5FeCl: +KMnO, +8HC] -——>5FeCh +MnCl 十 KCIH4H;OC 都 是 水 溶性 的 ) 


《ay La, (CO J; +6H* —2Lat +3CO; +3H,O 

(by SFT +MnO; +8H+——5Fë t 十 Mo HHO 
10. 113 写 出 并 配 平 下 列 ( 未 配 平 的 ) 方 程式 的 净 离 子 方程 式 。 

(a) Bat NO x (aq) + H: SO Cag) BaS ( s) - HNO, (aq) 
(b) HCIO; +Fe(OH), (sy —Fe(ClO;), 十 Ha 
w ¿ 

号 出 下 列 反应 的 净 高 子 方程 式 。 
10. 114 Fe(SO,); (aq2 +-Fe(s)——3FeSO, (ag) 
2Fet + Fe -3 Fett 
10. 115 NaCI+AgNO; 一 一 AgCl 十 NaNOs 
CL +Agt— AgCI 
10. 116 HCLHNaHCO， —NaCi+C0O,+H,O 
H” 二 HCOF — C0 +H,O 
10. 117 H SO, +BaCl; —BaSO, +2HC1 
SO 十 Ba 一 ”BaSO， 
10. 118 NaOH-+NF, Cl —NH. + H,O+NaCI 
: OH NHt —=NH;+H:O 
10. 119 HC; H:O: 十 NaDH — NaC: H, O, +H.;O 
` HÇ, H: O +OH-—Ç H; O; + H; O 

10.120 Ba(OH); 十 2HCI 一 一 BaCl +2H,O 


ME Ñ OH +Ht+t—H;,O 
10.121 Fet 2FeCh, —3FeCl; 


FeT2Fe+—aFe+ 
10.122 Cu( OHD; +2HCIO, —Cu(CIO,),+2H,O 
Cu(OH): (0 +2Ht—Cutt +2H,O 
10.123 HsPO, +2NaOH—*Nas HPO, +-2H;O 

Wi H; PO; +20H--—»HPOF +2H20 
19. 124 CuCl; +H: S —>CuS+2HC] 


Cr 十 HS 一 ~CuS 十 2HT 
10.125 Zns+2HCI —=H,S-L-ZnCl, 


(a) Bat 十 SO —BaSQO, (b) 2H+ +Fe(OH); (s)—Fë! —2H,O 
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10. 126 


10. 127 


10, 128 


10. 129 


10. 130 


10. 131 


10. 132 


19. 133 


10. 134 


10. 135 


10. 136 


10. 137 


10. 138 


10. 139 


10. 140 


10. 141 


10. 142 


10. 143 


EQ. 144 


Re Zns+2H- 一 ~HsS 二 Zne+ 
AlCli+4NaOH .一 =NaAlCOH) 十 3NaCl 

Tr APT 十 40H- 一 -一 ALCOH27 
CaCO, +CO, +H,O—- »Ca( HCO; y; 

3⁄ => CaCO, 十 CO: 十 HEO 一 >Cat+ +2HCO; 
NaHCO; + NaOH —=Na; CO 十 Ho 

we HCO; +0H 7—10 +H: 0 
2AgNO; +H: S —=Ag,S+2HN0O, 

* = 2Agt +H;S-——=Ag:S+2H+ 

( 浓 硝 酸 能 氧化 S- ,但 很 本 的 HNO 不 能 )。 

Zn+ 2HC] —>7ZnCl + H; 

M Zn+2H+*— Zn -+H; 
Zn+CuCl], — ZnCl +Cu 

er Zn Cu ——Zr"t 十 Cu 

Zn 十 HgCL ——ZnCl, + Hg 

LAA Zn 十 Hg- 一 -Zai+ 十 Hg 
HCIO; +NaOH — NaClO; +H:O 

r 2 Ht+OH-——H;O 
HCI+NaOH ——NaCl-+ H,O 

ee H+ +OH-——H,;O 

HCIO, + NaOH — NaClO, +H,O 

es H*+OH-—H,O 

HBrO; + NaOH ——NaBrO, + H, O 

i Ht +DH-—-—H,O 

HCIO, +KOH —.KCIO,+H,0O 

see. H+*-rOH-—*Ik%GO 

HCIO; + LICH —T.C1O, +H,O 

r La Ht +OH-—=H,O 

HCIO: 十 RbOH —=RbCIlO; + H, O 

w H*+OH-——H,O 
16HCL+2KMnO, —=2MnCh +8H,O4+ 5C1,+2KCI 
w 10C 十 16H+ 十 2MnOr ——2Mn?* +-8H;0-+5C1; 
2FeC], +2HCL+H:0, 一 >2FeCl +2H, O 

3 s 2Fes 二 2H+ 十 HeOs —2Fë+* -+2H,O 
Cu 十 4HNO ——2NO; +2H:O+ Cul NO); 

Ke Cu+4H-+2NO; —2NO; +2H:O4-Cut 
3Cut-8 HNO, —*2NO4 4H; O+ 3Cu(NO;:); 

e 3Cu--8H* 十 2NOs —*2NO+4H,O-+3Cu- 


S Na; G O, +2KMnO, +8H; SO, —10CO;, 十 zMnSO, + 8H: 们 十 K; SO, 十 5 Na, SO, 
wr. 50% +16H*+2Mn0;, 一 ~10CCs 十 2Mni+ +8H,O 
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10. 145 


10. 146 


10. 147 


10. 148 


10. 149 


10. 150 


10. 151 


10. 152 


10. 153 


10. 154 


10, 155 


10. 156 


10. 157 


10. 158 


10. 159 


10. 160 


10. 161 


10. 162 


10. 163 


10. 164 


CdS 十 —*Cdl; -+5 

8 == CdS--L 一 ~Cd+ +21 +S 

2MnO—5PbO; +10HN0; ——2HMnO, +5Pb(NO.,);, +4H;O 

*** = 2MnOT+5PbO -H8H* —2Mn(OQ 4+5Pb*t +4H,QO 

3NazHAsC 十 NaBrOs 十 6HCI ——NaBr--3H,; AsO, -+6 NaCl 

W SHAS 十 BrO 十 6H+ 一 >Brr +3H; AsO, 

5U(SO, Ys +2H,O+2KMnO, —2MnSO, +5UO,SO, +2H; S0, 十 Ke SO， 

:# e SUH 二 2H:O 十 2MnOr 一 ~2Mo 十 5UO8r +4H: 

L --2Na;S;O, —=Na,S, O, +2Nal 

Wr k+28OFr —S 07 +21- 

4KIT4HCI 二 CaCOClDs 一 ~CaCl +2H,O+21L34-4KC1 

亲族 2 十 2H+ TOCF 一 =CL +H: OH; 

2NaOCI + 2NaOH + Bi; O; ——2NaBiO; + H, O-- ?NaC1 

Wk: 20CT +ZOH- +BbO, —=2BiO, +H,O-+-2Cl 

10KOHT 6K; Fe(CN) CrOs ——6K,Fe(CN) , +2K,CrO,--5H,O 
Í 10H- +6Fe( CE +Cr: O —— 6 Fel CNI} +2CrOF +5H:0 

(NH; St 十 2HOD 十 MnSoO 一 >MnOs +2H,SO, (CNH), SO, 

T SOA +2 OHM — MnO -HH +-2S0O 

14HCl +K: Cr, O, 十 3SnCl —=2CrCl, +3SnCL + 7H,O-+2KC1 

14H +Cr Oi +380 t +12CF —=2Cë: 十 3SnCl 4 70 

2NaOH + 2CoCl, +2H;O-L- Naz O; (8)—>2Cot OH); -+ 4NaCi 

ww 20H +2Co -+2H;O--Nas O; (5)—>2Co( OH)s +2Na- 

H: O-+7KCN+ 2Cu(NH:),C]), -——2K;Cu(CN), + 6NH; +KCN0O--2NH,CI1--2KCI] 

H:O+7CN -+2Cu NOH —»2Cu CNI -6NE; + CNO- +2NHz> 

4Ag+8KCN- 2H, O+Ü, —4KAg(CN;}) +4KOH 

4Ag 十 SC 十 2H DO —4Azg(CN); -HOH 

4HCI 二 3WODs 十 SnCl —H,SnClk+-W,O,+H,O 

2H+ +3WO. +6C + Sn SnO} W:O +H,O 

2HCIH7KNOL 上 CoC —KCo(NO,), +-NO+H,O44KCI 

4 2H+ 十 7NOF +C0+-—ColNO E -NOHH O 

PHC FeCl +V(OH),C] —*VOCI, +3H, O+-FeC], 

2H* +Fet -VO — VO -3H 0 Fe 

2HI+ZHNO; 一 ”2NO 十 2H2O-HE 

2 十 4H+ 十 2NOs ——>2NO H2H:O+k 

thu 16KCN--6H;,O--30; ——4KAu(CN), + 12KOH 

4Au1CN +6F,O+-3O; —4Au(CN)r -+12OH 


ee 


4KOH+14 KMnO, —4K, MnO, + Q: +2H,O 


i 40H 十 4Mpor —4Mn +G, +2H,O 
在 题 10. 117 中 ,BaSO, 作为 一 个 整体 写 在 方程 式 中 ,BasO, 是 离 化合物 吗 ? 
se 是 的 ,Baso, 是 离子 化 合 物 。 它 之 所 以 以 完整 化 合 物 的 形式 写 在 方程 式 中 是 因为 它 在 溢 
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液 中 不 以 离子 存在 ,但 在 辣 相 中 以 离子 存在 。 
写 出 下 列 净 离子 方程 式 对 应 的 一 个 或 多 个 完整 方程 式 。 
10. 165 NH, +H+——NH:! 


JEE NH; +HHCI—NH,C 或 NH,+HNO; 一 -=NHNO， 或 
2NH; +H; 50; —(NH,):SO, 


R E RR E W RE REEE. 
10.166 Co: 十 S ——>CoS 
Wer CoCl +K; S—CoS+2KC] 
或 
Ca( COW; 十 Bas 一 ~CoS 十 BacClOs)， 
或 


CoSO,(NH,),S—=CoS-+ (NH, ): S0, 
或 任何 别 的 可 溶性 的 二 俐 销 盐 与 任何 可 溶性 硫化 物 反应 。 
10.167 CO:+20H- 一 -~COF +H,O 
Wa Co 十 2NaOH 一 ~NaCO,H:O 
或 CO; 与 企 何 可 溶性 揽 氧 化 物 反应 生成 相应 可 溶性 问 酸 盐 , 但 下 面 的 除外 ， 
CD,--BaCOH, —BaCO, (5) + HO 
10. 168 LO 十 DH -一 ~HCO， 
Lig CO 十 NaOH 一 >NaHCO， 或 2CO;,+Ba(OH) —BRa( HCO): 
但 下 面 的 除外 ， 
2CO, +Mg(OHD; -一 >MgCHCO)， 
因为 Mg(OH): 是 固体 。 


写 出 下 列 的 净 离 子 方程 式 。 


10. 169 NaC: HO: +HCI——HC: H, O, + NaCl 
wo C,H,Or +H*— HC: HO 
10.170 NH,Cl-HNaOH —-NaCl+ NH; +-H,O 
He NH +OH-—*NH,+-H;,O 
10.171 《ay Mg+ HCllag)— (b) Fe(OH); (s) +HNO; (aq) — 
wor Ca) ME 十 2H ~ Mg +H, (b) Fe(OH) +3H*---—> Fet +3H,O 
10.172 (a) CaCO, (9 +HCKap——>CO, (g) + HO+CaCl Cag) 
(b) Pb(NO:): (ag) + Nal(ag) — [LPblz( 本) 在 水 中 是 不 溶 的 ,] 
WE o caco,+2H CO, HOF Ca (b) Phet +21-— Pbl, (9) 
10. 173 写 出 下 列 每 个 净 离子 方程 式 对 应 的 一 个 或 二 个 全 方程 式 。 
(a) 5SFe+-+-MnO; 十 8H+ 一 >5Fes+ 十 Mn2+ +4H;O (b) 2I 十 Cl — 20l +i 
WAR; co 10FeSO, +2KMoO, -F8H;SO, —5Fe (S0, )s +2MnSO, +8H:0-+K; SO, 
(b) 2KI+-Cl> — >2KCI h 


Porem 


11.1 化 学 反应 中 的 量 


1.1 根据 下 面 的 反应 ,计算 生成 2. 50mol Cu NIL) SO, Br NH: 的 物质 的 量 。 
W en CuSO, ANH; —*Cu(NH.), SO, 


4 mol NH; 
lmol Cul NH; Ja SO, 


11.2 根据 下 面 的 反应 ,计算 生成 1. 50mol CO, 所 需 Ca( HCO): 的 物质 的 量 。 
Cat HOC J): 2HCI 一 >~CaCl 十 2CD +2H: 0 
1 mol Cat HCI} 2; 


(2. 50 mol Cu(NH;, SO.) ( )=10. 0 mol NH; 


(1. 50 mol co) ( )=s. 750 mol Ca( HC( ys 


2mol CO, 
11.3 HE CO, 鼓 泡 通过 0. 205mol Ba(OH), 溶液 ,计算 产生 的 BaCO, 的 质量 。 
ks Ba(OH); +CO; —BaCO; +H:O 


(0. 205 mol Ba(OH);) (E Cas ) (174E EER | =40. 5g 


1 mol Ba(OH); 1 mol BaCO, 
11.4 BRP PERRERA F : 
2Cas (PO, ); +6SiO, +10C ——6CaSiO, 十 10CO-HE， 
求 :(a) 每 摩尔 Cas (PO): BERUNA? 

《b) 每 摩尔 Ca; (PO, ys 8k D yr 

(0) 每 克 Ca, (PO: 能 生成 磷 多 少 克 ? 

(中 每 磅 Ca, (PO, ), 能 生成 磁 多 少 磅 ? 
《e) 每 吨 Ca, (PO, X: 能 生成 研 多 消 吨 ? 
(人 每 摩尔 Cas POD: wH SO: A C REDER 
E (由 方程 式 知 生成 imo P, 需要 2mol Ca (POD: ,也 就 是 说 ,年 成 1/2mol P, 需要 1mol 
Cas (PO ): 
(OP, 的 分 子 量 是 124, 因 而 1⁄/2mol P, =-172X124 一 628 P, 
《cylmol Ca; (PO J: (310g) 生 成 1/2mol P, (62g) ,因而 1. 0g Ca, (PO, O: 产生 


1. Og Cas, (PO, h 
[310g Cas ¿PO, J J/(62g P,) 


一 0. 20g P, 
(d0. 20 lb 
ed, Z0 t 
(全 由 方程 式 知 ,1. mol Ca (PO, ); 需要 3mol SiO; 和 5mol C, 
11.5 工业 中 用 Na, CO, 和 熟 石灰 Ca(OH) 反应 制 苛 性 苏打 NaOH, 1000g Na, CO, 与 
Ca(OH R REE NaOH 多 少 克 ? 


Ki waminkay status, 
NaCO + Ca(OH): — 2NaDH 十 CaCO 

(1 mol=-106. 0 g) (2 mol=2(40. 0 g) =80. 0 g) 
质量 比 108. 0 '80. 0 是 解决 此 问题 所 必须 用 的 数据 ,这 里 我 们 将 用 四 种 方法 (四 种 方法 等 价 ) 处 理 这 种 
算术 问题 ， 
， 第 一 种 方法 
106. 0g Næ COÆ RK 80. Og NaOH, Aik lge NaCO 生成 80.07106. Og NaOH, ETEL 1000g Na: CO, 
生成 1000 x80. 0/106. 0=755gNa0H 
。 摩尔 方法 
用 符号 a(X) 表 示 分 子 式 为 和 的 物质 的 物质 的 量 , 用 mCX) 表 示 物 质 下 的 质量 。 对 1000g Nas CO , 
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n(Na, C(h)— 1000g/ (108. 0g/mol )=9, 433mol Na; CO 
由 配 平 后 的 方程 式 中 系数 知 ;nCNaOH) = 2n2nC(Na, CO, ) = 29, 433—18, 87mol NaOH 
m(NaOH)= (18, 87mol NaOH) (40, 0g NaOH/mol NaOH) =755g NaOH 
， 比例 方法 
令 + 二 1000g NCO 生成 的 NaOH 的 克 数 ,已 知 106. 0g Nas CC), 生成 380. 0g NaOH, H FARE fA, A 
而 : 
注意 :很 明显 1000 lb NaCO 生成 755 1b NaOH, 1000t Nas CO, 生成 755t NaOH, 
* 因子 -标注 方法 
如 前 一 个 方法 rz 一 1000g Na CO, ERA NaOH 质量 ,将 此 等 式 右边 连续 乘 以 转化 因子 直至 得 到 所 要 
的 NaOH 克 数 。 


B _1 mol Na CO, 2 mol NaOH 40.0 g NaOH 
a= (1000 g N&C) (20 P NaCO ) (T mol NaCO, ) (Tr Ne 


11.6 蔗糖 与 氧气 的 反应 方程 式 是 
Ca HzO +120, 一 ”12C0 +11H.,O 

HAMWE CO, 多 少 克 ? 1. 00g 蘑 糖 需要 比 少 摩尔 氧气 与 之 反应 ? 

由 方程 式 知 ,1mol ERE 12mol CO ,所 以 lg ERAT 
CL. 00g RAD / (342g RERI mol —0. 00292mol pE 
《0. 00292mol RAD (12molCO, /1mol R) 一 0.0350mol CO 
(0. 0350 mol CO) (“2e 54 g CO, 

由 配 平 后 的 化 学 方程 式 知 ,1mol CO, 需 1mol O; ,所 以 此 题 需 0. 0350mol O, 
11.7 CaCl 与 过 量 AgNO, 反应 生成 14. 3gAgC1, 需 CaCls 多 少 克 ? 已 知 另 一 产物 是 

Ca(NO;); , 


)==255 g NaOH 


CaCl d2AgNO, —=2AgC]H-CaCNOY Ja 


1 mol AgCI y /1 mol CaCl) / 111 g CaC 
atse AOD (a A) (So Aai) of) 一 5. 57 g CaCl 


11.8 0. 6000mol CuS 样品 在 过 量 的 氧气 中 粳 烧 生成 金属 钢 和 SO, ,计算 生成 的 金属 铀 的 质 
Ë. 


Cu SHO, —*2Cu L50} (0. 6000 mol CusS) (S DeL CR) (63-55 g Cu) 76. 26 g Cu 
z 


11.9 (a) 写 出 配 平 后 的 ZnCl, 与 过 量 NaOH 反应 生成 Nez OH), 的 反应 方程 式 。 
(b) 求 2. 00g ZnCl 与 过 量 NaOH 反应 生成 Na ZOH) 的 质量 。 
WE (DZzchH4NaoH -Na Zn(OH) +2NaC1 


1 mol ZnCi; y / 1 mol Naz Zn( OH), * 7179 g Na Zn( OH) 
b) (2. 4 £ 4 
(b) (2. 00 g ZnCh) ( 136 g ZnCl; ) ( mol ZnCl, J ( mol Na, Zn( OH), ) 2.63 g 


11.10 计算 需要 多 少 克 CaO 与 6. 92g HC 反应 生成 HO, Ct 和 Cl-? 
CaO+-2HC] -~Cas+ 十 2CL + H:O 


(6.92 g HOD (se pe) G mo FQ) (RD ) 一 5. 31g 


11.11 ÈA CGH OH 燃烧 反应 方程 式 为 2GH OH+ 150, s10CO; +12H;O, 求 
Ca) 燃烧 lmol REEDER O? 
(OHE Imol O, 生成 多 少 摩尔 H,O? 
《已 每 摩尔 皮 季 燃烧 产生 多 少 克 CO, ? 
OFTERE EEDE CO? 
CORRE t: nk CO? 


C1.0 mol Cs Hn OH) (3 -3 CSB) T. 5 mol © 


* 150 + 


3000 化 学 习题 精 解 


11.12 


11.13 需 多 少 摩 尔 氧化 钙 与 过 量 硝 酸 银 反 应 才能 产生 6. 60gAgC1 
kapa CaCh-2AgNO, —-2AgCI Ca( NO ), 
(5. 60 g AgCI (ss AD (3 eh ) =0. 0231 mol CaCh 
11. 14 CCl NO; 可 用 来 作为 一 种 杀 忠 剂 ,通过 下 面 反 应 可 廉价 制备 . 
CH: NO: +3CL, 一 ~CCl NO, +3HC1 
RER 300g CCh NO: 需 多 少 CHNO? 
¿ 1 mol CCh NO y / 1 mol CHNO \ / 61. 0 g CHNO; 
. (300 g CCh NOD) (Tes EC NG ) [1 mol CNG ) (or tH ) 
=111 g CHNO; 
11.15 (asHesOH n HAH HOO AR M C H,, O, —2C, H: OH +20; 
求 3. 001 葡萄 糖 能 制 得 多 少 吨 乙醇 ? 
; ， 1 mol Ce HizO, \ /2 mol Cs H OH \ / 46. 0 g GH, OH 
63.00x10 g GeO) (To 0 ZC HO.) (1 mol Ce Ht ) (1 mal AOH ) 
=1.53X10: g CG Hs OH=1, 53 t G H;OH 
11.16 火箭 的 发 动机 以 丁 烷 C, Hy, 为 侈 烧 , 问 每 千克 丁 烷 完 全 燃烧 需 多 少 千 克 的 液态 氧 ? 
2C, H. +130; —=8CO, + 10H; O 
1 mol Ca Hio 13 mol G 32. Ü Ch t © — 
(1000 g Ci Ho) (soe CH m GE) Í i ate) 59 kg O; 
11.17 求生 成 69. 6g KsSO, 所 需 KI 的 质量 ,已 知 反应 为 
8KI+5H: 50, —>4K; SO, 十 4 十 H2S 十 4H2O 
l A n- 
Wr coos g SOD (PeR ) (; YGS. CEER). -133 g KI 
11.18 200g 铁 完 全 氧化 产生 多 少 克 三 价 铁 的 氧化 物 ? 已 知 反应 为 
4Fe+3O; —2Fe; O. 
1 mol Fe 3 /2 mol F Tg . 
7E: (200 g Fe) (585g Ee) ( 1 mol p ) (=a ka ) 5286 g Fe:O, 
11.19 (aH 1.00 Ib NRR ZnS 在 空气 中 被 加 强 热 时 形成 多 少 磅 Zn0? 已 知 反应 为 
2ZnS+30O, —=2ZnO+ 250, 
Ch)1. 00t ZnS # 843 nk ZnO? 
Cce)l. 00kg ZnS 生成 多 少 千克 ZnO? 
a 1 mol ZnS \ / 2 mol ZnO \ / 81. á g ZnO 
M aog ZeSD [97.4 g AS) (mlS) (SS ) =0. 836 g ZnO 
ZnO RR R ZnS E= ZnO AEK ZnS R= ZnO 的 千克 数 /Zns 的 千克 数 一 … 一 (其 他 任 
柯 质量 单位 的 两 者 比 )。 
(a)0. 836 ib ZnO 


Cb) (1.0 mol CO 


10 mol CA} ) ( 
2 mol C Hy QH mol CO 


1 mol Cs Hi OH 220 g Oh _ 
380e CAOR) (moi CHO) 2. 5 g CO 
¿IO ts ihr t 


得 自 Cc} 中 部 分 


) ==0, 80 mol H, O 


44.0 g CO ) =220 g CO; 


Co) (1. 0 mol GH OH) ( 


(dl.0g C, HOH) { 


(e)2, 5 r CO 


求 (a) 生 成 1. 23g O: 所 需 KCO, 的 质量 ? 
(DÆ 1. 23g O, 的 同时 生成 KC 的 质量 ? 
Waw. KCO; -2KCLH3O， 
1 mol O, \ f 2 mol KCIO, \ /122, 6 g KCO, 、 
(1. 23 eOD{37 0g alma =a kao, ) 3: 14 g KOO 


《by(3. 14 g KCI(h)—(1. 23 g O,)=1.91 g KC} 


i 
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11. 20 


11.21 


11.22 


11. 24 


11. 25 


11. 26 


11. 37 


11. 28 


(bD0.836 t 
(0)0. 836 kg 
要 得 到 2. 50g O, 需要 加 热 多 少 克 KCIO; ° 
Rir 2KCIO, — 2KCL+ 3(% 

.50g00 (se ) (Poo ) (Re ) 一 6 35 g KCO, 
而 可 由 下 面皮 应 制 得 ; 


2NalO, 十 5NaHSO; — 35Na H50, -2 Nas SO, + H, O+ L 
问 产生 1kg WẸ NaO, 和 NaHSO, 各 多 少 ? 


Wu (1000 g k) ( wa a )=3. 94 mol L 
(3, 94 mol L) (Š ¿re Malo, ) (BraS )= =1.56x 103 g=1, 56 kg NalO, 
(3.94 mol L) (Š mol ` ) (esa: )=2.05 x 10: gm2. 05 kg NaHSO, 


某 种 携 提 式 和 氧气 发 生 器 是 利用 反应 CaH, —2H,O —*Ca(OH),; +2H, 来 获得 H, 的 ， 
jj 70g CaH: 能 产生 H, 多 少 克 ? 


Wen oo ero (Gane (GC) (Se) et 


100g Na; SO; 与 HCI 反应 产生 SO, 多 少 克 ? 写 出 配 平 后 的 此 反应 化 学 方程 式 ， 
Na; SO —2HC] —-= 9S0, +-2NeCl+ H; O 
Hz SQ 分 解 为 Sp 十 HsO, 吸 收 少量 热 , 此 热 由 上 述 反应 提供 。 


om g Naasor (1283599) tael SO ) (S61 E SO) o,s gso, 


CuzS 与 Oy 在 加 热 条 件 下 反应 生成 金属 钢 和 二 氧化 硫 。 
(8) 写 出 此 反应 配 平 后 的 化 学 皮 应 方程 式 ， 

《b) 通 过 这 个 反应 ,500g CuS 能 生成 多 少 铜 ? 

WAK. (cuws+O Cu SOY 


(b)(500 g Cus) (I eS) (ECA) (S$: 5 EC) L399 g Cu 


159 g Cu: S? ` mol Cu; S mol Cu 
在 过 量 的 氧气 中 ,燃烧 90. 0g 乙 烷 将 产生 CO, 多 少 克 ? 
2C,H;+7O; 一 4COe 十 6H2O 
1 mol C, H, 4 mo) CO, 44. 0 g CO, 
000g CH (0 e ) (全 2 CO, ) 7264 g CO, 


通过 下 列 反 应 求 LO0gLAgCNH; ); JCl 能 生成 的 AgCl 的 质量 。 
LAg(NH;); JC 2HN0; —> AgC}2NH, NO; 


MEERES 


1 mol Ag(NH;):Cl l mol AgCI Y /143.3 g AgCl 
(100 g Ag(NH, :CD ( i77 38 ANO CI) (ro ANT U aaa A CL) 


=80. 8 g AgCl 

EBI ERIE : CaO 3C- —CaC, + CO 可 制 得 CaC, , 

求生 成 40t CaGs 需 向 电炉 中 加 入 儿 少 Ca? 

Wen co g aoo (ea) (LE 0) (28O) a5 g Ca0 

因而 , 需 加 入 35t CaO， 

在 提纯 猎 的 Mond 法 中 ,挥发 性 的 氨基 和 忽 NiCCO), 由 下 列 反 应 产生 
Ni+4CO —Ni(CO), 

为 使 2. 00kg 镍 挥发 , 需 消 耗 多 少 CO? 
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= fl mol Ni y / 4 mol CO; y 28. 0 g CO aoge 3 _， > 
er 2 oox g ND (IS Ni) IN O (eo ) 3: 82X 101g=3.82 kg CO 


求 下 列 反 应 中 250kg 94. 5% 的 食盐 能 生成 83. 4% 的 芒硝 (Nas SO, 2 l> 
2NaCl+ H,SO, -— Na SO, +2HC1 


; Ë 94, 5 g NaCi 1 mol NaCl yf 1 mol Nas SA Y y 142 g Næ SO, 
# e (250x10 g 泥 合 物 )( 10 HAR) (se Na Gi) ( 2 mal Si i )( mol Na SO, ) 


=287 X 10° g=287 kg Nas SD, 


(287X10 g Ne S00 (PP EAER) -344X10 g 一 344 kg 混合 物 


如 果 赤 铜 矿 Cu; S 中 的 每 个 S 原子 转变 成 1 分 子 HsSO,, 则 3. 00kg Cu, S 能 生成 多 少 
千克 H;SO,? 


2 . 10 1 mol Ç 1 mol S l mol HS y 1 98.0 g HSO 
Wer (3. 00 kg CuS ( z ) (Ti Z CSS ) (rees) al 5 i ) [ mol H, SQ, °) 


= 1850 g HSO, =1. 85 kg El, SO, 

在 煤 燃烧 前 ,设计 一 过 程 来 除去 煤 中 的 有 机 硫 , 有 关 反 应 为 
X—S- Y+2NaOH—>X— O -Y+NaS+T+H,O 
CaCO, 一 ~CaO 十 CO。 
Na: S+C0, +H,O——Na, CO, + H;Š 
CaO+H;O——Ca(OH), 
Nas CO, +-Ca(OH)5, —*CaCO, +2NaOH 

处 理 200+ 会 硫 1.0% 的 煤 过 程 中 ,需要 多 少 石灰 石 (CaCO;) 分 解 以 提供 足够 CaCOH)。 
使 最 初 的 漫 提 步 又 所 用 的 NaOH 再 生 ? 


PARES ， L Og 3/ 1 ml53/1məlCaCO y y1 CaCO 
Wy: (200x10 #0 (Toray) 350 78) ETE ) mee) 


6.25X10° g CaCO =6. 25+ CaCO 
褒 乙 烯 可 由 碳化 钙 根 据 下 列 反 应 来 制 得 : 
CaC; -H;O —*CaO+HC=CH 
HC=CH+ H, —H,C—CH, 
nH,C—CH; —=(CILCH,), 
试 计算 20. 0OkgCaC, 能 产生 的 聚 乙烯 的 质量 。 


We oo o cco (a) (S) (SGE) -en ka CH 


根据 质量 守恒 定律, 又 乙烯 的 质量 等 于 乙烯 的 质量 ,为 8.75kg。 
TERE CEMER AHE NazS,O, 5 90, 1%, 问 100t Zn 能 生成 多 少 这 种 工业 制 
i? 
已 知 反应 为 
Zn+2SOÜ; —=ZnS,O, ZnS;,O, + Na; CO, nE + Na, S; O, 


" l mel Zn Y /1 mol Na S. Q, x Z 174 g Nas S: O, 
(100x10 g ZO) [ss 4 z Zn) mel Zn )( aaa )- 266X10 g Na S;O, 


100 g Tki 
90. 1 g Naz Se Ch 


RARAHI hR ZAE TFI RAAE: 
CCH) + dnCoFs — (CP) +2nHF+4xCoEF, (n 为 大 的 整数 ) 
CoFs 可 通过 下 面 的 反应 来 再 生 : 
2CoF; +F; ——=2CoF; 
试问 :a) 若 第 一 个 反应 形成 的 HF 不 能 再 使 用 , 则 生成 kg 碳 握 化 合 物 CCF, )， 需 消 
耗 多 少 千克 氮 ? 
(b) HF 可 以 回收 ,电解 生成 H, 和 所 ,而 生成 的 气 用 于 再 生 CoR : 则 ike RAE 


(266X 10° g Nas S;O,) ( ) =295X10sg 工业 品 一 295 t 
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11.35 


11.36 


11.37 


11.39 


物 净 消耗 多 少 氟 ? 


Neem [100x10 gtCF; ),1( 


" . r 
Son e CEO. ) (kol CEA. ) (Z mel CoR ) (mol F ) 


=. 52X10 g—1. 52 kg F: 
MORE n 被 约 去 ， 
《hb 如果 dn CoFs 生成 4n CoF; , 则 消耗 4m 下 原子 ,通过 回收 HF 中 的 F 节 省 2 原子 ,从 而 使 下 原 
子 的 消耗 减少 了 一 半 , 因 此 需要 1. 52/2=0. 76kg Fo. 
焊 烧 100. Og 铜 矿 生成 75. 4g 含量 为 89.5 昕 的 钢 。 如 果 钢 研 由 CuS. CuS # 11.0% 
的 惰性 杂质 组 成 , 求 钢 矿 中 Cu, S 的 百分比 ,已 千 反 应 方程 式 为 
Cu, S+4+(), ——2Cu+ S50; 和 “Cus 十 上 一 -Cu 二 SO 


i e 89.5 g Cu Y lmol 
He (5.4 g 产物 ) (0 es Ee) -1 06 mol Cu 


样品 中 ,各 种 硫化 物 总 重 85.0g. 令 * 一 CuzS 的 质量 , 则 CuS 的 质量 = 89.0 一 z。 生 成 的 Cu 的 物质 
的 量 为 


2z 0 一 人 
156. 15° 65 51 .06 x= -62 g CuS 89, 0—z=27 g CuS 


因此 ,样品 中 Cu;S 5 62, 

《a) 根 据 反 应 方程 式 :2C 一 Os 一 ~2CO, 求 16. 0g O, 和 过 量 碳 反 应 生成 CO 的 质量 ? 
Cb) 如 果 碳 的 原子 量 定 为 50. 00u, 则 氧 的 原子 量 是 多 少 ? CO 的 分 子 量 呢 ? 

《c 应 用 人 b)? 中 的 原子 量 和 分 子 量 , 求 16. 0g O, 与 过 量 碳 反应 产生 CO 的 质量 ? 

中 此 练习 如 何 说 明了 原子 量 标 度 的 任意 性 ? 


i 1 mol > x / 2 mol CO 28.0 g COy 
WE oae og OD (aO) CENEO) =1.0 mol CO (lo mol CO) (25200) 


28.0 g CO 
(by 无 论 它 的 原子 量 标 度 是 什么 , 氧 的 质量 为 碳 的 16.0/12.0 售 , 因 此 ,原子 量 和 分 子 量 为 : 若 碳 的 
ETEA 50. 0, MAA 
(50. D16. 012, 0)=68. 7; CO 为 50.0 十 66.7-=116.7 
(e) 在 新 的 标 度 下 : 


(16. 0 gO) (Ta3 


Iml ) (#2160) (16.7 g CO 
133. 4g O mol © mol CO 


Cd) 是 (a) 和 题 (c) 中 管 案 相同 ,这 表明 原子 量 标 度 可 任意 选择 。 
二 硫化 碳 CS; ,可 由 副产品 SO, 制 得 ;总 反应 为 
sC-+-2SO; ——CS+4CO 
M] 540kg IE SO, 与 过 量 的 焦 迪 反应 产生 多 少 CS? 假定 SO, 的 转化 率 为 82.0%。 


64.0 g SGA mol SO, mol CS; 
理论 产量 为 321kg CS, ,所 以 
(321kg)(0.820)=263kg 实际 产量 为 263kg CS; 。 
55. 0g 含 杂质 的 锌 样品 正好 与 129cmš 密度 为 1. 18g/cmš 质量 分 数 为 35.0 史 的 盐酸 
完全 反应 , 求 样 蝇 中 金属 锌 的 百分比 。 假 定 所 含 杂 质 不 与 HCl 反应 。 


1.18 g HH \ /35.0 g HCl\ / 1 mol HCI \ / 1 mol Zn \ /65.4 g Z 
(129 c mm 溶液 ) ( < 海流 lerer ier ACD 2 mal HCI ( nala) 


)=28.0 g CO 


=47.7 g Zn 


47.7 g Zn us n 
(有 本 z gg ) 10036) —86. 75% Zn 


生成 10. 0g AgCl 需 多 少 摩尔 氧 离子 与 足够 的 AgNO, 反应 ? 若 需 生成 10. 0gAgC1 需 
CaCk 的 质量 是 多 少 ? 

准 离 子 方程 式 为 Agr 十 CT 一 >AgCl(s) 

AECI 的 物质 的 量 等 于 Cl 的 物质 的 量 , 为 
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11.41 


11. 42 


10.0 _ 
所 需 AgCl T SETE E 0697 mol 


因此 需 0.0697mol C, AW lmol CaCl 中 有 mol Cl ,所 以 


0. 0697 mol Cl a 
所 需 CaCl; 物质 的 量 一 5 mol CL mol Cc, =0. 0348 mol CaCl 


PE CaCh 的 质量 一 (0. 0348 mol CaCl) ( | ee ) =3. 86 g CaCk 


1. 2048g 含 杂 质 的 Naa CO, 样品 溶解 后 与 CaCls 溶液 反应 和 牛 成 CaCO, 沉 注 , 过滤, 诬 
于 后 称 重 为 1. 0362g。 假 定 所 舍 杂 质 不 影响 沉淀 CaCO, 的 重量 , 求 Na, CO, 样品 的 纯 
BE, 

Mer 反应 方程 式 为 NaCO, 十 CaCh 一 >CaC0% 十 2NaCl SOR CACO, 的 量 ， 


1. 0362 g CaO ， 
ntCaCOs )—= T00. 09 g CaCO, mol j= 0, 010353 mol 


由 方程 式 的 系数 ， 
n( Na: CO =a CaCO 一 0 010353 mol Na; CO, 
mt Na CO) = (0, 010353 mol) (105. 99 g Nas CO, mol) = 1. 0973 g Na, CO, 
所 求 纯 度 -- (Na, CO 的 质量 /样品 质量 X1004 


_ fi1.0973g 
纯度 一 (T3008 £ 


(a)15. Og Bi 在 硝酸 中 反应 生成 多 少 BRCNO:)。. SH,O? 
Bi 4HNO; +43H,O—Bi(NO.), * 5H,O+NO 
(b) 5 15. 0g 上 i 反应 需要 多 少 质量 含量 为 30.0% 的 HNO? 


ser (5.0 g B) (2092 g) —0. 0718 mol Bi 


1 mol Bi(NO,), ° 5HiO\ /485 g BKNO: s + 5SH;Ovy | x 
mol Bi ) (aal BNO) SmO ) 7348 g 化合物 


a f4 mol HNO; y / 63.0 g HNO; \ / _100 g 838 ，，， 
(b)(0.0718 mol BD (SA >) { ol ) (so NG ) 一 60 3 g 溶液 


石油 工业 提高 燃烧 辛 烷 值 所 用 反应 之 一 为 CH, —>C Hs 十 3H;。 方 程式 中 的 两 个 碳 
气 化 合 物 都 是 液体 ,氧气 是 气体 , 问 当 此 反应 完成 时 ,液体 质量 减少 的 百分比 是 移 少 ? 


ge: 《1 mol Cr H.) (92.0 g/mol) ~ ,,. 
te o= C mol G HYOS 0 g/mol) “O 939 


) 100%) =91. 08% 


{a) (0. 0718 mol Bd ( 


质量 减少 百分比 一 (900932 ) (10096) 一 6.194 


KCO, 可 由 下 列 反应 制 得 ， 
Ch +2KOH ——KCIl+KCIO4+ H;,(O) 

3KCIO —=2KCI+-KCIO; 

4KCIO; ——3KCIO, 十 KCl 
问 通 过 上 述 反 应 制备 200g KCO, 需 多 少 Ch? 
油 淫 。 康 尔 方法 和 因子 -标注 法 是 解决 此 题 的 最 简单 方法 。 
， 摩尔 方法 

n(KCIO)=n(Ch) nCKCIO,)= 计 a(KCIO) = nt Cl) 


3 . 
AKCIOD) =F AKOO (X) (4 JaC =ne) 
200 g KCIO, . 

139 g KCIO, /mol KCO, 7 | 44 mol KCO, 
n(Ch)=4X1.44=5.76mol Cs m(Ck)=(5. 76 mol Ch) (71.0 g Cl ¿mol Cl) —409 g Cl 
* 因子 -标注 法 

200 g KOO, 4 mol KCO, 3 mol KCO 1 mol C], 71. Ü Ë Ch 
zg Ck = [rss S KC mol EO) (3 RGG.) 1 mal KCO.) (Te RO (Ti c) 


aKO, >—= 
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11.44 10.20mg 含 C.HE 和 O 〇 的 有 机 化 合 物 样品 在 过 量 的 氧气 中 燃烧 ,生成 23. 10mg CO; 
和 + 72mg HaO, 求 此 化 合 物 的 实验 式 。 


woer 根据 产品 的 质量 可 分 别 求 出 化 合 物 中 CC 和 HH 的 质量 。 


1 mmol CO jG mmol C 
44.0 mg Ck ? ‘mmol CO% 


(0.525 mmol o (ne Cç. 30 mg C 


(28. 10 mg CO) ( )=0. 525 mmol Ç 


) =0. 524 mmol H 


(4, 72 mg HO) (je IO) (2 mmol H 


18.0 mg H; O; ` mumol H; O 


1. 008 mg H 


(O, 524 mmol tD ( ol H 


)=o. 528 mg H 
化 合 物 中 氧 的 质量 为 
(10.20 mg) — (6. 30 mg)— (0. 528 mg 一 3.37 mg O (3.37 me O (Tn O) = 0. 211 mmol O 


因而 三 种 元 素 的 物质 的 量 比 为 
40. 525 mmol C) : (0. 524 mmol H) : (0.211 mmol O) 或 Gmel CY : (5 mol H) : (2 mol D, 
MOREA H GH. 
11.45 求 加 热 200kg # CaCO, 2 95.02898 Ki FE CaO ARED? 
LLA 200kg OAA P, CaCO 的 量 为 0.950X200kg 一 190kg CaCO, 
CaCO, 和 Cao 的 分 子 量 分 别 为 100 和 56.1, 
反应 方程 式 ( 已 配 平 ) 为 ”Caco， — CO + CO 
(lmol=:100g) — (1 mol=56.1 g) 
* 第 一 种 方法 
100 g CaCO, 得 到 56. 1 g CaO 1 g CaCO, 得 到 5 ç CaO, 或 0.561 g CaO 


则 1 kg CaCO; 得 到 0. 561 kg CaO,190 kg CaCO: 得 到 190(0. 561 kg CaD) 二 107 kg CaO 
* 摩尔 方法 


_ 190x10 g CaCO, a 、 
CaCO) = Too z CCO, mol CaCO, T L 90X10° mol CaCO, 


n(CaO)—n(CaCO, ) =1. 90X 103 mol CaO 
m(CaO) = (1. 90x 1 mol CaO) (56. 1 g CaO/mol Cao) =107 x10? g Cat)= 107 kg CaO 
“ 因子 -标注 方法 


1 Ca . 
CaO E= C90x10 g CCO) ( To Ge ) TO) (TES) 


=107x10 g Ca)=107 kg CaO 
11.46 大 多数 工业 盐酸 可 通过 加 热 NaCl 和 浓 H,SO, 反应 制备 。 
问 制 备 2000kg 含量 为 42% 的 溢 盐 酸 , 需 多 少 千克 含量 为 90， 0% 的 浓 硫 酸 ? 
欠 称 (1)2000kg42.0% 的 盐酸 中 纯 HCl MERAY Co. 420) (2000kg) = 840kg 
(2) 生 成 840kg HCL 所 需 的 H.SO, E 
2NaCl + ë HSO — Naso + 2HCl 
(1 mol=98. 1 g) (2 mol 一 2036. 46)=72, 92 g) 


根据 方程 式 
72.92 g HC] 需要 98.1 g HsSO, ， 1g HCI 需要 -2 l 十 g H;SO, 


1 kg HCI 需要 AE kg HSO; — 840 kg HCL 需要 (840) (ES ka) =1130kg H,SO, 


(3)1130kg #Ë H;SO, 对 应 质量 含量 为 90. 60% RARE 


1130 0 kg H,SO, 
Q. 900 kg H: SO, /kg 小 H: SO, =1260 kg z& H,SO, 


11.47 CaCO,( 0 (FW==100) 与 玻璃 珠 混 合 物 样品 L 00g 与 过 量 HCl( MW=36. 5) 反 应 放出 
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0. 220g CO: (MW=44.0) (玻璃 不 与 HCl 反应 )。 

(a) 求 原 混合 物 中 的 CaCO, 的 质量 。 

(b) 求 原 混合 物 中 钙 的 质量 百分比 。 

E a CaCO, +2HCI— CO; +H: O-+CaClh 


` 1 mel CO Y /1 mol CaCO y ` = y ( 100 g C0; 
(0.220 g COD (310 g CO; ) (mol CO, ) ~ O 00500 mol CaCO È TECO, ) 
=-0. 500 g CaCO, 
5 .0gC 本 
(b) (0. 00500 mel Caco (Iy ) (FEE) 0. 200 g Ca 
0.200 g Ca 
(Eoo z ag ) (10%) =20. 0%Ca 


11.48 基 种 特定 的 辛 烧 值 为 100 的 航空 工业 汽油 ,每 升 此 汽油 产品 中 有 1. 00cm2 密度 为 
1. 66g/em 的 四 乙 基 铅 (C: Hi ),Pb。 这 个 化 合 牺 制备 如 下 
4CÇ,H,CIl+4NaPb — (C, H;), Pb 4NaCl+ 3Ph 
问 需要 多 少 克 C, H; CI 来 制备 1. 00L 汽油 所 需 的 四 乙 基 铅 ? 
1. 00crm (C, Hs YPb 的 质量 是 (1. Gemt XC, 66gAena y = 1, 66g 
这 是 每 升 所 需 的 基 , 转 化 为 对 应 的 物质 的 量 
BFS CC, Hs) Pb 的 物质 的 量 ==1, 66g/(323g/mol) = 0, 00514mol 
由 化 学 方程 式 知 :1mol(Cz Hs) Pb 需要 4mol C, H. C1, 因此 所 需 CGH;Cl 为 
400. 00514) =0. 0206mal 
mt Cs Hs CD = (0. 0206 mel) (64. 5 g/mol} —1. 33 g C. IL; Cl 
11.49 某 未 知 金属 M HERS HCi 作用 生成 CO, 。1. 00g MCO: 与 过 量 HC1 作用 产生 
0. 522g CO: , 求 MCO, 中 金 访 的 质量 百分比 。 
MCO; 十 2HCI -一 -=MCl + H,O+CO, 


1 mol LOO \ /1 mol MCO y _ 
(0.522 g C0) (je 0 z CO; ) r 01186 mol MCh 


L. 00 g MCO, . 
0.01186 mol MEO, 0*4 3 g/mol MCO, 


C84. 3 g/mol MCCk) — (60.0 g/mol CE 3—24. 3 g/mol MË! 


24. 3 g/mol M” 98 go 
(a. 3 g/mol MCO; ) (1003 28, 8% 


11.50 根据 下 列 反 应 ,2. 00kg 纯 黄 铁 矿 (FeS;) 能 制 得 多 少 千克 H,SO,? 
4FeS: ~110, ——2Fe,O; +8SO, 280; +0: 一 -2SO， SO.+H,0 —H,SO, 
首先 注意 到 没有 副 产 物 竺 失 , 没 有 硫 的 永久 丢失 ,因此 没 必要 配 平 上 述 方程 式 。 每 个 硫 原 


TE 12 F H, SO, a 分 子 Fes: 有 三 个 硫 原 子 , 而 1 分 子 H:SO 有 1 个 S$ 原子 ), 因 此 ， 
1 mol FeS;——-2 mol H; SO, 


— 200g _ 
n FeS) = gym] 16-7 mol FeS; 


nt H50, ) = 2al FeS} —2Xx 16. 7=33, 4 mol Hs SO, 
na He SO, )= (33. 4 mol) (98. 0 g/mol) =3270 g==3. 27 kg H, SO, 
" 另 一 方法 
1 mol FeS; (120 g FeSz) 得 到 2 mol H; SO, (2x 98= 196 g HS), 


120 kg FeS: 得 到 196kg H50, 1kg Fesai 


2 kg FeSs 得 到 2X1. 63=3. 26 kg H,SO, 
11.51 1-74 C. Hs ATH C,H 的 混合 物 2. 86g 在 过 量 氧 气 中 燃烧 ,生成 8. 80g CO, 和 
4 Hg HO 〇 ,计算 原 混合 物 中 杆 烷 的 质量 分 数 ， 


(B. BO g CO) (NE )=o. 200 mol CO, 


1. 63 kg H, SO, 
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11.52 


11. 53 


11. 54 


11. 55 


11.56 


G 14 g TO) (uo 是 名) 230 mol H,O 


混合 物 中 含有 0. 200mol KETA 0. 460mol ART. F y=C, Hy 物质 的 量 ,xz 一 CHs 物质 的 量 , 则 
4(+y)— 0, 200 (1) 
8z+10y= 0. 460) {2) 
Ba= 0 400—8y DRD) 
(0, 400 一 8y) 二 10y 一 0.469 RACE) 
Zy— Ü. 060 
y=0. 030 mol G Hi, r=0.020 mol C. Ha 


(0.080 mol C, Hx) (ŽE) —1.74 g C Hu 


(0.020 mol C He (S E) —1.12 g C, H, 


总 量 一 2 S6 g 
(HEGI ) (100%) =30. 24C Hs; 因此 C,His 质 量 分 数 为 60. 834 
. 86 g AA 


制 防水 剂 过 程 中 ;将 一 块 布 放 人 (CCH); SiCl A, 此 蔬 气 与 布 表面 的 氧 氧 根 或 少 
基 的 水 起 反应 生成 防水 薄膜 [CCH》 SO],, 发 生 的 反应 为 
n (CH; X SiCh 上 2nOH- 一 >2nCl- +nH,O-+[ (CH,),SiO], 
这 里 =” 取 大 的 整数 。 防 水 膜 在 布 面 上 -- 层 层 盖 在 一 起 ,每 层 厚 6.0ACCCH, )s SiD 基 
的 厚度 ]。 问 需要 过 少 (Cif)aSiCl 使 一 块 1. 00mX3. 00m 的 布 的 一 面 不 透水 ? 要 求 
布 面 上 有 300 层 菠 膜 ,薄膜 的 密度 为 1. Ogre. 
WO BARE- OREORE) 
= RRR RR E 
= (100cm X 300e) (300X 6. OAD C0 om/ ÅG. 0g/ cm’ y—0. 54g 
方程 式 涉 及 4 摩尔 (CH )sSiCh 和 7 摩尔 (CHs)sSi0, 因 此 腊 中 1mol(74g) (CH) SO = 
lmol( 129g} (CH): SiCL, 
Bim 0. 54g(CH,X, SO S (0.54gXX129/74)=.0., 4gt CCH: X: SiCl 
标 有 “109%HzSO, "的 发 烟 硫 酸 ( 认 为 是 SO, AF H,SO, 的 溶液 ) 中 ,游离 的 sO, 的 
百分比 是 多 少 ? 制 法 为 00g 发 烟 硫酸 稀释 生成 109g 纯 HSO PERR E 
A SO, 与 Hs 〇 结合 生成 H,SO, 。 
ËA os Hi0 与 100g 发 炳 礁 鹏 中 所 有 游离 SO, 结合 后 HSO, 总 重 109g, 方 程式 
H,O+SO, —H,SO, 
表明 1mol H-O lge) 1mol SO, (80g) 55, AT 9g HO 109718) (80g) =40g SO 结合 ， 
因而 100g 发 烟 硫 酸 中 含有 40g S0 , 即 游离 SO 的 质量 百分比 为 10%. 
塑料 工业 需 用 大 量 的 邻 葵 二 甲酸 本 C. H.O, C, H,O, 由 荣 的 控制 氧化 制 得 ， 
2Cn H; --9O, —*2C, H,O,--4CO, +4H,O 
因为 部 分 车 被 氧化 成 别 的 产物 ,所 以 实际 上 此 方程 忒 所 得 的 最 大 产 率 是 70.0, HA 
化 200 ib C, He EELDE ERN? 


z š 1 mol Co Hs Y /2 mol CHO \ 4148 g GHO) 
dl (200 g Co Ha) (328 CTE) amA) mol CH ) = 231 g 
70.0 R 


(231 g 理论 上 ) (rrain E aa }=162 g 能 产 出 162 1b C; H, O, 

工业 离子 交换 树脂 的 实验 式 是 CeH; SOsNa, 用 它 来 软化 水 ,依据 的 反应 为 
Ca 二 20aH SO; Na —> (G; H; 50: Ca-2Nat 

问 树脂 对 Cat 的 最 大 吸收 量 是 儿 少 (以 mol/g 树脂 表示 )? 


az 1 mol Catt _ 
Re G FEE) C206 z iamo BIB) 一 00246 molCa” /g BM 


1g( 干 重 ) 绿 藻 通 过 光合 作用 每 小 时 能 吸收 5. 5X10-3mol CO, 。 如 果 光 合作 用 后 CO; 


i. ———— 一 
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中 碳 原 子 以 淀粉 (Cs H. O:), 形 趟 非常 好 地 储存 下 来 , 则 需 多 长 时 间 绿 藻 的 质量 增加 
— 2? 忽略 由 于 活 物 质量 的 增加 而 使 光合 作用 速率 的 增长 。 

Me 6nCD — (CHO), 

为 使 体重 增加 一 倍 , 需 产 生 1.00g(C; Hu Os), , 

以 工 小 时 为 基准 ， 


[1.00 g (C, HyeOs),] (9 ) ( G ) 一 0.0370 mol CO。 (注意 系数 RARD 


(0. 0370 mol co) ( 


1h 
5. 5>XX10—3 mol CO, 


11.57 HAM Versene 的 化 学 式 为 C, H, N; (CsHsO;Na),, 若 每 摩尔 此 化 合 物 能 整合 
lmolCca  , 则 它 的 获 合 值 是 多 少 (CmgCaCOsyg HER? 已 知 Cat 的 量 以 CaCO, 的 
BER. 
3k ae: 每 麻 尔 此 整合 剂 

C1 mol Cat) (> mor CaCO ) (100g CaCO; \ (10° mg } 一 1.00X105 mg 


)=6.7h 


mol Catt mol CaCO E 
(1 mol wag (P EALE) 一 280 gwat 


1. 00x10" mg CaCO A 
380 g EGH =263 mg CaCO; /g 化 合 物 


11.58 NaCl 和 KC 的 混合 物 重 5. 4892g, 深 于 水 后 与 过 量 AgNO, 溶液 反应 ,生成 ACE 
12. 7052g, 问 混合 物 中 NaCl 的 百分比 是 多 少 ? 
G 有 2 个 平行 反应 ;NaCLHASNO, -AsCLHNaNO， 
KCI+ AgNO, — AgCl4 KNO, 


由 于 握 原 子 守 什 ,所 以 :AgCl 的 物质 的 量 二 NaCl 的 物质 的 量 -HKCI 的 物质 的 基 


_ _ 12, 7052 l _ 
nCABCD ~ 118 391 Z Rol == 0: 088649 mol 


则 nCNaCD TCRKRCD 一 0.088649 mol, A} 
m( NaCl) mIKE 


58,443 g/mol” 74. 551 g/mol 0 088649 mol D 
丸 因 为 m(NaCD) -Hm( KCD =5, 4892g (2) 
REDAK mi NaC =4. 0624g 
所 以 (4.0624/5. 4892g) (100%%)=74.0] % NaCl 


11.59 NaCl 和 NaBr 的 混合 物 重 3. 5084g, 溢 于 水 后 与 足够 多 的 AgNO, 反应 ,使 氧化 物 以 
AgCl 和 省 化 物 以 AgBr 沉淀 下 来 ,沉淀 洗 灌 后 用 KCN 处 理 使 银 溶解 下 来 ,再 电解 此 
生成 的 溶液 ,方程 式 为 

NaCl AgNO; 一 ~AgCITNaNO， NaBr+ AgNO; —AgBr-FNaNO, 
AgCI+T2KCN —>KAg(CN);+KCI AgBr 十 2KCN 一 ->KAgE(CN) 十 KBr 
4KAg(CN), 十 4KEOH —*4Ag+8KCN--O, +2H,O 

经 以 上 所 有 步骤 处 理 后 ,沉积 下 来 的 银 重 5. 5028g, 求 原 混合 物 的 组 成 。 

溉 娃 。 令 z 一 NaCl 的 质量 , 风 NaBr 的 质量 为 3. 5084_v。 


z — _ 3, 5084—r 


沉积 的 Ag 的 物质 的 量 一 (5. 5028) ATEA =0. 051014 mot Ag 


= NaCl 物质 的 其 十 NaBr 物质 的 量 


_ z 3. 5084— x 
0. 051014= aa t o E T52. 2886 g 


NaCI MAAA = (T E) 0090 =65, 23 


NaBr HERA B — 00. 00—65. 2334 —34. 77% 
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11.61 


11.62 


11.63 


An a Ñ 


NaHCO: 和 Na CO, 的 混合 物 重 1. 0235g, 洲 于 水 后 与 过 量 B(OH: 反应 形成 
2. 1028g BaCO ;反应 为 
Nar CO; BacOH); —— BaCO; —2NaOH 
NaHCO, + Ba(OH); -—> BaCO; -NaOH+H;O 
求 原 混合 物 中 NaHCO 的 质量 百分比 。 
Wap. < NaHCO 的 质量 为 zx, 则 Na, CO, 的 质量 为 (1,0235 一 ,所 以 


NaHCO, 物质 的 量 二 可 与 7 Na CO, 物质 的 量 一 上 全 


RaCO:; 物质 的 量 = NaHCO 物质 的 量 十 Nas COs 物质 的 量 
《来 至 于 第 一 个 压 应 》 (来 至 于 第 一 个 反应 ) 
2.1028__ z D235—z 
197.34 84.01 105.99 


a ) 0094) =39. 6%NaHCO, 


z==0.4052 g NaHCO, ( 


(a) 配 平 下 列 方程 式 : 

Na CO + HCI —NaCi+CO:+H;O NaHCO;, 十 HCl NaC] +ECO +H Q 
ORA NaHCO, 和 Na, CO, 的 混合 物 的 样品 ,将 HC 加 入 到 15. 0g 此 样品 中 ,生成 
11.08NacC1, 求 样品 中 Nas CO, 的 百 分 含量 
Wap. cO Naco,+2HCI 一 -3NaclHGO 二 Ha 

NaHCO —HCÇCi—NaCH-U0, H; O 
Ch) Na; CO: 的 质量 为 x g, 则 NaHCO, 的 质量 为 (15.0 一 z) g, 刚 产生 
(11. 0gNaCD (1mol/58. 5g)=0. 188mol NaCl 
NaCl 是 由 Cz/106)mol Na: CO; #B((15, 0- z) /8z, 0)mol NaHCO, 反应 生成 的 Nacl 之 和 ,每 摩 
尔 Na, CO, 生成 2molNaCi, 所 以 


0, 0D1887T 十 0 1786—00. 01190r=0, 188 
+=, 35 g N&C 15.0 一 z 一 13.65 g NaHCO, 


1. 35 g Nas CO, _ 
ETIT š ) (100%4)=9,00%Na CO, 


CaCO: 和 沙 的 混合 物 4g 与 过 量 的 盐酸 反应 ,产生 0. 880g CO, 。 求 原 混合 物 中 CaCO, 
的 百 分 含 量 。 


ç _0880gCO _ . 
e TL 0 g CO, ml 0: 0200 mol CO; 


lmol CaCO 


(0. 0200 mol co) ( PAN 


)=0. 0200 mol CaCO, 


(0. 0200 mol CaCO) (a CO )=2.00 g CaCO, 


mol CaCO, 
混合 物 中 CCD WEAR- SO SSE SS X100% 一 50.0% 


某 气 体 样 品 5. 00g 含有 CH, 和 GH, ,在 过 量 的 氧气 中 燃烧 生成 14. 5gCO, 和 一 些 
H2:O, 问 乙烯 的 百 分 含量 是 密 少 。 
W Kupu 

C.H, +30 —*2CÇO --2H,Q CH, +20; —CG,+2?H,O 
求 出 生成 的 CO, 的 物质 的 量 ;14. SgCO, / (44, 0gCO, ¿molCO; ) —0. 330mol CO, 
CO: 物质 的 量 可 由 反应 的 C, H, 和 CH, 的 量 来 表达 . 令 混合 物 中 乙烯 的 质量 为 z g MEE HC. 00 
一 之 ]B。 


_1 zzgCH V2molCO\ 2 
由 C H, 生成 的 CO, 的 物质 的 最 一 [z Ü CH a) ( mol C, H, )= 才 5 mol CO; 


` x a f £5. 00— z) g CH, Y /1 mol CO 3. 00— 
由 CH, 生成 的 CO， 的 物质 的 量 ( 15.0 g CH Tad )( mol CH, )= 16. g mol CO, 


+ PM 


* 150 + 
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所 以 


二 mol p% z 5 Z mol=0. 330 mol 


BH (0. 0712zy+ (0. 312—0, 0625z)—0. 330 
所 以 T 一 2.028 CH, 则 5.00-—z=2. 98 g CH 


故 Cz H, Mamam- (TOE SEE) 66%0= 40.41 


11.2 限量 


11. 64 


11.65 


11. 66 


11. 67 


11. 68 


11. 69 


如 何 认识 限量 问题 ? 

£ 两 个 (或 更 多 ) 反 应 物 的 重 给 定 。 

对 反应 :BaCOH) + 2HCIO,; ——> Ba (CIO; ): + 2H;,O, sË 0. 100mol Ba (OH), 与 
0. 250mcl HCIO; 反应 生成 HO 的 物质 的 量 。 

0. 100molBa( OH); 消耗 0. 200molHCIO;。PBa (OH): 是 眼 量 反应 物 ,所 以 此 反应 产生 
0. 200mol H; (3. 

HR 与 过 量 的 太一 起 被 加 热 生成 CusS 时 , 问 100g 铜 和 50g 硫 反 应 生成 多 少 克 Cu, S? 


(00 g C (Re) 2 mat Ca. ) [ mey css ) 125 g CuS 


因 琉 过 量 , 所 以 计算 中 没有 用 到 梳 的 质量 ( 即 50g)， 
求 10.0g 碳 与 100. 0g 氯气 反应 生成 CCl 的 质量 ,并 问 过 量 试剂 还 有 多 少 没 反 应 ? 
P 先 求 出 每 种 反应 物 的 物质 的 盟 : 


1 mol C 1 mol CL 


由 C+2CL —=CC1, Ai 1mol C $ 2mol Ch , 则 0.833molC 需 要 ， 


2 mol Ch 
mol C 


Rm. HA L 41mol Ch , 少 于 1.67mol, 所 以 砚 过 量 , 则 1. 41mol CL 2838. 


(1. 41 mol Ch) ( i 


RR: 0. 833—0, 705 一 0. 128 mol 


(10.0g CO){ )=0.833 mlC (100.0 gCh)( )=1.41 mol Ch 


` (0,833 mol Of j= 67 mol Cl, 


)=0,705 mol C 


. 这 里 Cl 是 限量 试剂 TE Pe E CCL 的 量 


(1.41 mol Cl) (AEE). 705 mol CCcl (0. 705 mol Co (SS) =108 g CCL 


来 反应 的 碳 的 质量 为 
(0.198 mal © (FLEE) 一 1.54 EC 


对 反应 ;4Fe 二 3D: —2Fe 0; ,4. 80g O, HEE 0. 150mol 铁 , 求 生成 的 FeO, 的 质量 ? 
反应 结束 后 还 剩 多 少 克 Fe? 反应 结束 后 O, MEDE 


现 有 (4.80g O) (e e 


所 需 的 Fe 量 为 (0. 150mol O; (条 Ce ) 一 0. 200 mol Fe 


因此 ,Fe 是 限量 的 ,反应 结束 后 没有 Fe 剩 下 


3 mol G, 32.0 g O ， 
(0. 150 mol Fe ( F20 ) ( IO )=3. 60 g O; (必需 的 ) 


〈 现 有 的 4. 80 g O, ?一 (必需 的 3. 60 g O)=1. 20 g 过量 的 O, 


2mol Fe, O, 3 / 159. ? g Fe, Ü, 
生成 《0. 150 mol Fe) ( 4 mol Fe )( mol Fe; O; )—12.0 g FeO; 


求 2.00g AgNO; 与 4. 00g KBr 的 水 溶液 反应 生成 固体 的 质量 ， 
Ag’ +Br-—AgBr 


) =0, 150 mol © 
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11. 70 


11.71 


11.72 


11.73 


(2.00 g AgNO;) ( ATEO ) =0. 0118 mol AgNO; 
(1. 00 g KBEn (Jia O i ) =0. 0336 mol KBr 
AgNO: 是 限量 试剂 I 
(0.0118 mol AgNO,) (Lmo! AgBr ) (187.8 g AgBr) .> 21 z AgBr 


mol AgNO, mol AgBr 
ARR 100g H; 与 100g O: 的 混合 物 生 成 HO, 反应 为 ZH; +O, —=2H,O,j:E E£ 
少 水 ? 
e LZ pa Yakuta ` 个 反应 物 过 量 , 解 决 这 类 问题 最 简单 的 方法 是 摩尔 方法 。 


i% _ —. 100 Lay 
nH zo — anol 49.5 mol H, nlk) 3270 g/l 3. 13 mol © 


车 所 有 H, BRN MR- 49. 5)=24. 8 mol O, 


很 明显 ,H; AEO 是 限 重 反 应 物 。 计 算 应 以 O 的 量 为 准 , 求 出 实际 参加 反应 的 物质 的 重 
n(H;,O)=2n((O,;,1=2>3, 13=6, 26 mol H, O 
m H:O) = (6. 26mol) (18. 0g/moD = 113g H;,O 

消耗 的 H, 的 量 为 (6. 26mol) (2. 02g/mol) = 12, 6g 

反应 后 混合 物 中 除 113g HzO 〇 外 ,还 有 未 反应 的 87.4g Hi. 

XK 1. 33g P, 和 5.07g O, 反应 生成 P,Oie 的 质量 ? 

GNR 4. 07g P, 与 2.0ig O: 反应 生成 RO 的 质量 。 


《ay 现 有 
imolP, 5L N lmolO y 
(1.33 g P,) (ss FIA )=0. 0107 mol P, 和 (5.07g O) (sy e F 总 j= 158 mol O; 


负 配 平 后 的 方程 式 知 0.0107mol P, # O, 为 


(0. 0107 mol po (2291) —0.0535 mol O, 
4 


因此 O, ARP, 是 限量 试剂 ,所 以 生成 的 POMEN 


1 tnol P. Oo 283.9 P, Oio - 
(0. 0107 mol P.) ( mÍ P. )( TE Ee )=3. 05g 


(b) 4.60 g P, O, 
求 2. 00g Nas SO, 溶液 与 3. 00gBaCl, 溶液 混合 反应 生成 BaSO, 的 质量 。 
Na; SO, +BaCl, —PaSO, (y+2NaCI 


1 mol Nae SO, 1 _ 
142 g Na SOY, ) =0, 0141] mol Na, SY), 


1 mol BaCl, 
208. 2 g BaCl, 
HA 0. 0141mol Nas SO, #l 0. 0144mol BaCls 。 由 方程 式 知 它们 以 L: 1 的 物质 的 量 比 反应 ,所 以 
Batt 过 量 ,NasSD, 是 限量 试剂 ,因此 后 面 的 计算 以 0.0141mol Na: SO, 为 准 ， 


i l moi BaSO, \ / 233. 4 g BaSO, 
(0. 0141 mol Ne SOD (TE Na SO.) (asi BS, ) 一 3. 29 g BaSO, 


1. 00g FH C, H, 5 1. 00kg O, 反应 生成 多 少 CO? 


AA (1.00 ke CH) (E) (TE) =8. 77 mol CHa 


c1. 00 kg O) (26008) (ao L=. 25 mol ©, 


2Cs Hu +17O; —*I6CO+I18H,O 


(2.00 g NSO) ( 


(3.90 g BaCk) ( )=o. 0144 mol BaCi 


所 需 O: 为 


(8,77 mol GH (Fe )=74. 5 mol O, 
因此 O, 是 限量 反应 牺 。 刚 生成 的 CO 为 
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16 mol CO) (28.0 g CO\ _ . 
(31.25 mol ON 人 TO ) (ee ) =824 g CO 


11.74 求 2.00g P, 在 2.00g O, 中 燃烧 生成 PDOs 和 POw 的 质量 各 为 多 少 ? 已 知 反 应 结束 
后 ,没有 了 或 Os 33 F, 


wer P, +50; — P; h P +30, — P, 
1 mol ©; 
(2.00 g P, (masi) =0.016l mol P, (2.00 g O.) ( 32.0 = ) 一 0.0625 mol O, 


P, 全 部 生成 PO. 50. 0161mol) 一 0.0805mol (% ,可 网 O RE, 
因而 有 (9. 0161mol P, ) (3mol(); /mol Pa)=0. 0483 mol (用 来 制 P, O 
HA 0.0142mol Os 未 反应 ,这 部 分 Ch 参加 反应 ;POs H2O, — P, Oe 
因而 生成 : 


1 mol P, Ou 
2 mol O, 


形成 的 0. 0161mol P, Cs 当中 ,0. 00710mol 转变 为 P, Cho 3EM 0.0090mol， 


/220 
(0.00710 mol P.O) (SSF)=2.02 g P.O, (0. 0090 mol P,O, (2208) -1.98g P.O, 


11.75 1. 00t CS: 和 2. 00t Cl 的 漫 合 物 通过 某 一 热 反 应 管 发 生 反应 ， 
Cs: 十 3Cl 一 ~CCk 十 SeCl 
(a) 当 限量 反应 物 完全 反应 时 ,生成 多 少 CCL? 
《b) 哪 一 个 反应 物 过 量 ? 过 量 客 少 ? 
f (a) 吨 的 比 与 克 的 比 相等 ,所 以 解 本 题 以 克 为 单位 ， 


1 mol CS 3 moi Cl; 71.0 g Cl: 一 ` FE: 
01. 00 g CSO (ei res E 52 80 g Ch( 必 须 的 ) 


现 有 2. 00g Cl ;所 以 Cl 是 限量 反应 物 。 


(200 g CO (770g CE) (so eh ) (HF)=1. 65 g OQ 


(0. 0142 mol oo )=o. 00710 mol P, On 


可 见 , 生 成 CCL 1. 45t。 


1 mol Cl 1 mol CS; 76. 0 g CS: — ` 
(b) (2.00 g Ch) (TT Ot) (sri N moles, J50 714 g CS, (消耗 的 ) 


URA 1. 00g CSs) 一 (消耗 0.714g) 一 0. 286g CS 过量) 
CS, 过 量 0. 286 t, 

11.76 反应 2AI+3MnO 一 一 AlOs 十 3Mn 可 进行 至 限量 反应 物 全 消耗 掉 , 加 热 110g Al 和 
200g MnO 的 混合 物 使 此 反应 发 生 , 问 哪个 反应 物 过 量 ? 过 量 多 少 ? 


tiii 1molAl、， 
W sz (110 g AD (a e A= 4.07 mol Al 
1 mol Mn 


(200 g MnO (7079 z MO) —=2. 82 mol MnO 
因 现 有 的 Al/MnO 物质 的 量 比 大 于 方程 式 中 对 应 系数 比 (2/3) ,所 以 AHE., 


C2. 82 mol MnO) (AG ) (22.98 Al) 一 50.8 g Al (必需 的 ) 


《100.0 g)— (50. 8 g) =49. 2 g Al (过量 的 ) 
11.77 求 100g NaCO; 与 100g HCL 反应 生成 的 NaCl 的 量 ,并 求 过 量 试剂 过 量 和 多 少 克 ? 


3 RA C100 g NaCO) (TS )=0. 943 mol Na, CO. 


(100 g HOD (Pe ) =2. 74 mol HCI 


Na: CO; 十 2HCI 一 一 2NaClHCoO: 十 H:O 


(0.948 mol NaCO (让 ) 一 1. 89 mol HCI (必须 的 量 ) 
可 见 HCI TAE ATLA NaCI 的 量 基于 限量 反应 物 NaCO, 的 量 ， 


2 mol NaCl 28.5 g NaCiy _ 
C0. 943 mol NaCO (eaer) (S AET )=110 g NaCI 
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11.78 


11.79 


11.30 


11.81 


11. 82 


HCL 过量 :(2.74 mol) —(1. 89 mol) =0. 85 mol 
(0.85 mol HCD (SS g HC) =31 g HO 


1 moi HCI 
2.00g K š 3. 00g Cl: 反应 生成 多 少 KE? 
Ymoi K y 
We m£ (2.00 g K) (AT R) =0.0512 mol K 


1 mol Cl; 
70. 9 g Ciz 
2K+Cl, —— 2K 


t3. 00 g Ch) ( ) =0, 0423 mol Cl 


0.0512mol K $ë: 
1 mol Ch y 

(0.0512 mol K) (eR ) = 0: 9256 mol Ch 
装 此 ,Cl 过 量 

: 1 mol KCI5 174.5 g KC! 

(0.0512 mol K) (Le Re (aiei ) =3.81 g KO 
20g Li 5 30g O, 反应 ,计算 生成 的 LO 的 量 。Li 和 Os 哪个 过 量 ? 过 量 多 少 克 ? 
R 4Lit(% 一 2LizO 
(20.0 g LD (Z moti )=2, 88 mol Li (30.0 g Er 0: 938 mol O, (RARD 


《2. 88 mol Li) (19) =o. ?20 mol 上 (必须 量 ) ,因此 O, 过 量 。 


REIRA O, = (0. 938 mol) —(0. 720 mol) — (0, 218 moD (PTE) = 7 00 g O (ED 


(2. 88 mol Li) (° mol LeO 29.9 g LO 


2 mol Li mol Lip 
多 少 毫升 0. 200mol/ L. NaOH 完全 被 100mL 0. 250mol/1. H, SO, 中 和 ? 


0. 250 mmol H; SO), x /2 mmol NaOH 1 mL NaOH 
fer 100 ml HS00 (= i SÂ, ) oO: B, SO, ) (Gad mol ÑaGB ) 


)=43.0 g LO 


一 250 mL NaOH 
ARA DDT 由 下 列 反应 制 得 ， 
CCLCHO Z ALE) +20 HEKA G HX CHCCL (DDT) 十 Ha 
100 lb CCL, CHO 与 100 1b MEEN, ERS DDT? 已 知 完全 反应 且 没有 天 反应 或 
损失 


š 1 mol CCh CHO \ /2 mol GHO) / 112. 5 g GHC 
desar (100 g CChCHO [147.5 z SACO) (aol CHO) mol Ct, CI ) 


=153 g CT5CI( 需 要 量 ) 
因为 现 只 有 100g G HCL 所 以 Cs HCO ERR EEH. 


1 mol CHCL /1moLDDT \ (353.7 g DDT 
(00 g GHCD (Ta 5 g GHC (ZEE H.G) C mar DDT 


)=157 g DDT 


生成 157 lb DDT, 

ALEJE CrO; 是 通过 点 炊 适 量 的 某 种 熔 丝 使 反应 定量 进行 的 ,反应 为 
2Al+ CrO; — Ak O; +2Cr 

a5 5. 0kgAl 和 20. OkgCrOs 的 混合 物 在 反应 温度 下 能 生成 多 少 金 属 铬 ? 

(b) 反应 结束 时 , 哪 种 反应 物 剩 下 ? MED? 


PN: (5.0x10 g ADU mol A/27g AD 
We Cg CO) 4 mal Al/mol Cr O: AF ED 


因为 要 求 :2mol Al/mol Crh ;所 以 A 是 限量 反应 物 。 
Cay.0x10 g AD (mol Al) (2 moj Cr) (52-0 g Er) =—9. 6x10" g Cr=9. 6 kg Cr 


27.0 g AL “2 mo) Al mol Cr 
" 1 mol Al 1 mol Cr; Os 152 g CrO 
C (5.0X10 g AD (2770 g AL) [2 mol Al )( Tal Cao, )—14.1 ka CrO: GSE Bb) 


(20.0 kg Crh 现存 的 ) 一 (14. 1 kg CrO: 消耗 的 ) =5- 9 kg CrO; (过量 的 ) 


rp 
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11. 83 


14. 84 


REE ERMAR RUP ERK, M Zn+2Ag>— Zt 十 2Ag。 将 某 锌 
H 50g HARI —A 10L 会 3. 0gAg" L 的 桶 中 , 问 ; 

(a) 哪个 反应 物 被 完全 消耗 掉 ? 

(b) 另 -个 反应 物 英 下 多 少 未 反应? 


fires (328) C100 Ip = (300 g Ag- YS ) =2. 8 mol Agt 
" 1 mol Zn Y _ 
(50 g Zn) [çZ aa Zn) =0. 78 mol Zn 


(a) 因为 Ag ” /2n 的 物质 的 量 之 比 (2. 8/0. 76) 大 于 反应 方程 式 中 要 求 的 对 庶 物 质 的 量 之 比 (271)， 
所 以 Ag PE Zn 被 完全 消耗 掉 。 


CD(0. 76 mol Zn) (RAAE ) 二 1. 5 mol Ag+ (消耗 量 ) 


HAFEZ 8 mol) — (1. 5 mol)] (AE) =o g Ag" 


碳 与 氧气 反应 生成 CO 或 CO, 依赖 于 每 摩尔 碳 被 提供 的 氧气 的 量 。 求 100g O, 与 以 
下 量 的 碳 反 应 生成 产物 的 物质 的 量 。(a) 10.0g BE (b)100g BE Cc)60. Og 8Ë 


E r (100 oo (gE )=3. 125 mol O, 


)=0.833 mol C 


l mol C 
12.0 g C 


即使 生成 CO: ,所 给 O, 也 是 过 基 的 。 


(0. 833 mol © (me CO )=0.838 mol CO, 


Cb)100g 矶 的 摩尔 数 为 8. 33mol, EF L BR E pt CO, 所 给 的 碳 也 是 过 量 的 。 
(3.125 mol ©) (Sm 2) =e. 25 mol CO 


(ay(l0.0 z O) ( 


1 mol C 
12.0 g C 


所 以 氧气 完全 生 咸 CO 则 O, 过 量 ,完全 生成 CO, 则 O, 不 中 ,因此 产物 中 既 有 CO, X CO, ， 此 题 
可 通过 同时 发 生 的 方程 式 来 解 ,或 假定 ;首先 所 有 磋 转 化 为 CO, 然后 过 量 的 O, 氧化 一 部 分 CD 生 
成 CO ° 

5. 00mol 碳 需 2. 50mol O: ,反应 生成 5. 00mol CO, O, $E 0. 625mol, x 3838 F 85 O, 5; 1. 25mol CO 
BPE2O(CO+1/2 O, —=CO,)#E R 1. 25mol CO , $ 3, 75mol CO 未 被 继续 氧化 ， 


(e) (60. 0 g O) ( )=5.00 mol C 


11.3 溶质 浓度 与 物理 单位 


11. 85 


11.86 


11.87 


如 何 制备 0. 030g/mL 的 AgNO, RW 60mL? 


ASAF IB mL 溶液 中 售 0. 030g AgNO;, 则 60mL 溶液 中 仿 

(0. 030g/mL3(60mL)—1., 8g AgNO; 
因而 ,溶解 1. 8g AgNO; JJ 50mL 的 水 中 ,然后 滴 加 水 至 体 各 为 60ml., 完 全 搅拌 使 均匀 ( 注 :60mL 
是 溶液 的 最 终 体积 ,不 是 制 这 种 溶液 所 用 水 的 体积 )， 
生产 3. 2g NaCl 需 多 少 克 质量 分 数 为 5.0% 的 NaCl 洲 液 ? 
WE us loogs.05%4 NaCl 溶 液 中 含有 5.0g Nacl, 所 以 1g NaCl 对 应 的 溶液 质量 为 100/5.0 g 
3. 2g NaCl 对 应 的 湾 液 质量 为 (3. 2) (100/5,0) 二 64 g, 
或 通过 比例 求 : 令 所 需 洲 液 质量 为 zx 克 , 则 

5, 0g NaCl⁄/C100g RRO =3. 2g NaCl/z #8B.z=64 g 溶液 
或 通过 定量 系数 求 ， 
(3. 2g NaCD C 00g 溶液 /5.0g NaCI) = 54g A 

IR 5. 00ml. 质量 分 数 为 37. 23%% 的 请 盐酸 ( 密 记 为 1. 19g/m]) 所 含 无 水 HC 的 质量 ? 
Wes. 5. 00ml. 溶液 的 质量 ,《5. 00mI) (1. 19g/mlD=5, 95g 
溶液 的 HO 质量 分 数 为 37. 23%, 因 此 5. 95g 溶液 中 无 水 HCI 的 质量 为 
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11.88 


11.89 


11.90 


11.91 


11.92 


11.93 


11.94 


11.95 


11.96 


11.97 


11. 98 


(0. 3723)(5. 95g)—2, 22g 
计算 含 40. 0g BË H,SO. 的 浓 硫酸 的 体积 .已 知 浓 硫酸 的 密度 为 1. 84g/ mLa HS0, 
质量 分 数 为 98. 0%。 

入 梧 lmL 溢 液 质 量 为 1. 54g, 售 (0.98)(1 84g) — l 80g 纯 HS ,因而 与 40,0g HS0, 对 应 
的 深 确 酸 体积 为 

(40. 0/1. 80) (1mL RO =2. 22ml RA 
深度 为 40mg/ml 的 AKNO 溶液 稀释 到 何 种 程度 后 达到 16rng/ mL 的 浓度 ? 
Hr 令 lmL RAMA esj VoL 后 ,浓度 达到 16mg AsNGChy ml,。 因 溶质 的 量 稀释 前 后 不 变 ， 
所 以 有 V xe =V;sXc 即 (lmlL)C0mg;mL) .-V(16mgml 
解 得 VW 一 2. mL ERRER RSMA 2. ml, 
， 第 一 种 方法 
每 毫升 稀释 后 的 溶液 溶质 的 量 为 每 党 升 稀释 前 溶 滚 溶 质 的 量 的 16/40, 因 此 (40716)mL 一 2. 5mL 稀 
FEA ik S 1mlL 稀释 前 的 溶 渡 所 含 溶质 的 量 相 等 。 汗 意 :2. 5mL 不 是 指 要 滴 加 的 水 的 体积 而 是 滴 
加 水 到 lmL 原始 溶液 后 所 得 溶液 的 体积 。 常 用 稀释 公式 计算 溶液 的 总 体积 。 和 如 果 稀 释 不 引起 体积 
收缩 或 说 胀 的 话 , 则 此 题 每 毫升 原始 溶液 需 滴 加 的 水 为 1. 5mL. 
制备 100cm 质量 分 数 为 20.0% ,密度 为 1. 14g/ems 的 H,SO, 溶液 , 需 多 少 密度 为 
1, 84g/crms 质量 分 数 为 98.0% 的 浓 硫 酸 来 加 水 稀释 ? 
We 。 首先 将 波 度 由 质量 表示 转 为 由 体积 表示 ,目的 是 应 用 稀释 公式 。 
每 立方 座 米 20, 0% 硫 酸 中 H; SO, 的 质量 一 (0. 2000) (1. g/cm?) 一 0. 228g/cm 
每 立方 厘米 98, 0% 硫 酸 中 H; SQ, 的 质量 二 (0. 980) (1. 84g/ cm' )—1. 80g/cm 
令 制 备 100 cmm 20. 0% 硫 酸 所 需 的 98, 0% 硫 酸 的 体积 为 V 
MH ViXe =V Xe BE (100 cm2)(0. 228g/cm ) =V C1. 80g/cm) 
MERER  V—12.7 cm 
制备 100mL 浓度 为 70mg/ml 的 NH,CI 溶液 需 NH4Cl 多 少 克 ? 


We (100 mo (re) (1g )=7.08 

多 少 克 质量 分 数 为 37. 9% 的 浓 盐 酸 中 的 HC 质量 为 5. 00g? 

a (8. 00 g HCD (FPERRA ) — 13. 2 g AF 

他 和 100. 0g 质量 分 数 为 19. 7% 的 NaOH 溶液 各 需 多 少 克 NaOH 和 HO? 
(100. 0 8 溶液 ) (SE EGE) 19.7 g NaOH 


(100. 0 g) —(19. 7 的 一 80.3g 水 


计算 100g 密度 为 1. 20g/mL 的 氢 氧 化 钠 体积 为 多 少 毫升 ? 


koa (L mL 
a (100 g HRD (7-30 z) 83.3 mL 


REED 1. llg/mL, 质量 分 数 为 1909848880 hA A 的 体积 为 多 少 ? 


Gog HNO») (TE) (LaL PR Lll8 808) T47 ml 


将 氮气 通信 到 水 中 ， 生成 密度 为 0. 93g/ cm , NIL 含量 为 18. 6% 的 溶液 , 问 每 立方 厘 
米 此 溶液 中 NH. 的 质量 。 


< ial 0.93 18.5 g NH; 3 
a (re 100 e ) 0.17 g/cm 
氛 化 氢气 体 通 人 到 水 中 ,生成 密度 为 1. 12g/ml, HCI 质量 分 数 为 30. 5% 的 溶液 , 问 此 


ARA HCO 浓度 为 和 多少? 


Kir (Ta d) (HERR ) o, 342 g HCI/mL WA 


求 4*C , 1O0cmš 纯 水 能 配制 密度 为 1. 175g/cm ,质量 分 数 为 34. 4 听 的 盐酸 多 少 立 方 
EXX? 
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11.99 


11. 100 


11.101 


11.102 


11. 103 


11. 104 


11. 105 


11. 106 


Wear 34.45 HCE HORE 190 g ugn 65.6 g 2k 


所 以 


除去 布 或 皮革 上 油污 的 某 一 效果 极 好 的 湾 液 组 成 如 下 :CC 80%%( 体 积 比 ) ,石油 本 
16,288 4%。 间 制备 75mL 此 种 去 污 溶液 各 需 多 少 毫升 以 上 三 种 物质 (假定 混合 


34.4 g HCI 34. 4 g HC 65. 6 g K 


to0 g 总 量 


1. 000 g ZK (100 g 溶液 Let ` _ 3 
oo amO (Ha JU 65 6 z 水 ) (T 175 pR) 一 130 em 


不 影响 体积 )? 
L 52 (TSmL)(0.80X=60 ml CCL (75 ml(0.l65=12 ml 石油 本 
(75 mLD(0.04) 一 3 mi B 
lL 牛奶 重 1.032kg, 此 牛奶 食 有 4.0%( 体 积分 数 ) 密 度 为 865kg/cms 的 乳脂 , 求 赔 脂 


牛奶 的 密度 。 
Peter Ll om 牛奶 为 基 礁 ， 
马 脂 的 质量 = (0.040 ms)0865 kg/m = 35 kg 


脱脂 牛奶 的 质量 = ( 4092 ke) osL —c35 ke) =997 kg {EFR =0. 96 tm 


故 密度 -8 = 1040 kg/m” 


制备 一 种 茶 溶 性 的 水 泥 , 在 铁 锅 里 熔化 49g BIB. EIA RAE 28g。 阿 制备 
75kg 这 种 水 泥 各 需 多 少 土 述 物 质 ? 
mz ioke 树脂 +28kg R+ 28kg AA — 105kg 

(15 kg AAD (o E R ) -35g 树脂 75 kg 总 量 ) (S ERI ) -20 ka ER 
FEER HEHEA F 20kg, 
某 NaCl 溶液 浓度 为 75mg/ mL, 稀释 到 何 种 程度 后 浓度 达到 | 15mgymlL? 
Aw KERSA 1/5( 而 溶质 的 量 不 变 ) ,因此 溶液 体积 一 定 增 大 到 5 倍 。 将 原始 溶液 稀释 到 
体积 为 原来 体积 的 5 倍 。 
制备 1. 51, 浓度 为 20mg/mL 的 Co 溶液 需 浓度 为 100mg/ml. 的 Co?" 溶液 多 少 毫 
升 ? 


ro aV; _ (1500 mL) (20 mg/mL) 
Mr V=- 100 mem =300 mL 


制备 150cm? 质量 分 数 为 30.0% ,密度 为 0.957g/em? 的 乙醇 ， 需 用 质量 分 数 为 
95.0% ,密度 为 0. 809g/em: 的 乙醇 的 体积 为 和 多少? 
Mmm (150cm 溶液 )(0.957g 溶 液 /cm 溶液 )(30.0g 乙醇 /100g 溶液) 一 43 1g Z NE 

(43.1g 乙醇 )(100g 溶液 /95. 0g LEO (em 溶液 /0, 809g 溶液 ) .=56. Lean? 
制备 50. 0m1, 浓度 为 70. 0mg/mL 的 Nar 水 溶液 需 称 多 少 NaNO,? 
Air 50. oml 洲 液 中 Nat 的 质量 =(50. Om (70. dmg/mi) =3500mg =3. 5g 
NaNO; 的 分 子 量 为 85.0,Na 的 原子 最 为 23.0, 所 以 85.0g NaNO, 中 Na 的 质量 为 23. 0g。 
则 lg Na" 对 应 的 NaNO, 为 85.0/23. 0 g. 
所 以 35. 0g Na 对 应 的 NaNO: 的 质量 为 

(3. 50) (85. 0/23. 0)=12. 9g 


或 直接 应 用 定量 系数 ， 


_ 70. 0 mg Nat \ / 85. 0 g NaNO 1 
N . (50. , ig YE — E YY- 
= g NaNO — (50, 0 mI 溶液 )[ 1ml SSW ) ( 23.0 g Na' ) 1000 z) 12. 9 g NaNO, 


制备 50. Oml 浓度 为 40. 0mg/mL 的 AP RAAH Ale (S01); + 18H,O 多 少 ? 
Wir — so.Oml3eakch Al: 的 质量 一 50, 0mL) edo. Omg/mL) 一 2000mg 一 2. 00g 
Ma = 27g/mol MALO, - 13m0 =665g/ mol 


z g Ak (SO, + 18O —( 00 g AÑ ) [Š 人 BRO) 24.7 g Ab (SQ); + 18H20 
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+ 167 。 


1i.107 


11. 108 


11. 109 


11. 110 


HE. 111 


11.112 


11. 113 


组 成 完全 相同 的 此 洲 攻 也 可 由 适量 的 无 水 Al; (SO,); 制 得 。 

为 了 算出 这 个 合适 的 量 , 用 AO), 的 分 子 量 342 代替 666 进行 计算 。 实 验 者 将 发 现 ,与 水 侣 物 
AL (SQ); 18H2O 相 比 , 需 加 更 多 的 水 来 由 无 水 盐 AL (SO, >, 制备 50. 0mL 此 浪 液 。 总 之 ,水 会 
盐 仅 在 晶 态 上 与 无 水 盐 不 呵 , 在 溶液 中 水 合 物 中 的 水 和 溶剂 水 不 可 区 分 。 

你 如 何 用 BaCi + 2H,O 和 纯 水 来 制备 50g12. 0% 的 BaCl: 溶液 ? 

种 时 12.0%BaCL 溶液 中 ,每 100g EG h & BaCk 12.0g, 则 6. Og BaCl; 39 z PE REN 50g。 
BaCk 的 分 子 量 为 208g/mol, BaCk + 2H,O WATES 244g/mol, EJ ik: 

244g BaCL, * 2H,O rB BaCl, 208g, M] lg BaCl: 对 应 Bacl - 2H; O 为 244/208 g, 

所 以 ,6.0 BaCl; 对 应 BaCh < 2H,O 3906.0) (244/208) —7, 0 g, 

HENAN 7. 0g BaCl, - 21 于 43g(43ml) 水 中 制 得 Bacl AW., 

制备 浓度 与 每 100ml. @ 3. 78g NaCl 的 溶液 所 含 Cl- 浓度 相等 的 体积 为 250mL 的 
BaCl; 溶液 , 需 多 少 克 BaCl? 


3. 78 g NaCl 1 mol Cl- 1 mol BaCl \ / 208 g BaCl N ， 
* s ( 100 L ) (Be Sad EP Ni) ( 2 mel C) ( mol Bach, ) 50. 0672 g BaCl ¿ml 


(250 ml) (226728) 16.8 g BaCl 


将 4. 00g 硫酸 溶液 用 水 稀释 ,加 入 过 其 BaCl ,生成 的 BaSO, REZE F R 
重 为 4. 08g, 问 原始 硫酸 溶液 中 H,SO, 的 质量 分 数 是 多 少 ? 

Wes H: So +BaCls —*2 HC BaSO, 

首先 求生 成 4. 08g BaSO, 沉淀 所 需 HSO 的 质量 。 

由 方程 式 知 lrnol BaS(, (233. 4g) 需 1mol H, SO, (98, 08g) ;因此 4. 08g BaS0% 需 


4. 08 g BaSO, _ 
(233. 4 g BaSO, } 28. 08 g H, SO 一 1.72g H,SO, 


Ta 34 


所 以 ,HSO, 的 质量 分 数 一 


制备 1.00L 深度 为 20. og 的 Co 溶液 需 多 少 CrCl, ， 6H,O? 
w 
， CE | C+ m 合 ,4E 化 合 御 
(1.00 1 (25.38. eare ) (° e kam (288.4 AH )=102 g 化 合 物 
制备 500cm° 浓度 为 10. 0mg (CO em 的 菜 溶液 需 多 少 克 NaCO? 
L 
an f 10 CË g 1 mol COE y /1 mol Naz CO Y / 106 g NaCO 
(500 om (ES ) (i AAF or) ea) (al NaCO) 


=1. 72/4. 00=0, 430=43, 0 


=8. 83 g NaCO 


多 少 毫 升 浓度 为 40. 0g/L 的 Cacl, FRS O. 642g 纯 Na, CO, 完全 反应 ?已 知 反 
应 生成 CaCO; , 


Mer Nas CO, 二 Cacl —CaCO, +2NaCl 
1 mol NaCO, \ / 1 mol CaCh y 7111 g CaCl y / 1 > 710 ml 
(0. 642 g Ne CO) (iog z NaCO) (3 ee) (mol ) (0.6) CT 
=16. 8 mL 


制备 100g 5,0% 的 Cacl 溶液 需 称 取 儿 少 CaCl . 6B,O 和 水 各 多 少 克 ? 


gz. 5.0 g CaCl; Y / 1 mol CaCh y / 1 mol 水 合 物 Y / 219 g 水 合 
Ed (100g WN) ( EA Harzet) ea) (rke 小 ) 


=9Ü9. Sg CaCl * sH.O 


C100g)— (9. 9g)=90, lg 水 


11.4 物质 的 量 浓度 


11. 114 


EDEREK 1. 71mol/L 的 NaC] 会 0. 20 mol NaCl? 


- 158 ° 
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11. 


II. 


il. 


11. 


I1. 


11. 


11. 


11. 


115 


H6 


117 


118 


119 


120 


121 


122 


11. 123 


11. 


124 


_ 0. 20 moi NaCl _ 
M e= 体积 一 一 0.117 L=117 ml 


用 84.0g NaOH T E =40g/rnol) 制备 3. 0mol/L NaOH 洲 流 , 问 此 深 流 的 体积 是 
多 少 ? 


. 1 mol NaOH 1.0 I. 
Rer (84.0 g NOID (35 9 a SaOH) [ao mal Nao) TOL 
24. 0g NaOH 深 于 水 后 体积 为 3001m1., 求 此 溶液 的 物质 的 量 浓度 ? 
1 mol NaOH 0. 600 mol 
ez 24.0 g NaOH) ( 10.0 Ne 4) 0.600 mol NaOH Mn 一 2.00 mol/L 
KA 0. 400mol ,浓度 为 2. S0mol/L 的 精深 液 的 体积 ， 
N e (0. 400 moD (> 2: 5 4l )= 0.160 L 
求 向 200mL 0. 65mol/L. HCL PIA 2238 FPK ER EREE] 0. 20mol; L? 
dk . ~n 0. 850 mmol HC! . ~、 130 mmol 
Er 200 ml H(A )—130 mmol HC Va = fT — 650 mL 
必须 加 水 《650 mL)— (200 ml.) —450 ml. 


多 少 体积 的 1.00mol/L HC 与 多 少 体积 的 0.250molL HC] 混合 可 制 得 
1. 00L0. 500mol/L 的 RCI? 
JW er += 0. 25mol/L HC] z LAR 1.00mol/1, HCI (1. 0—1, FRL.: 
x40. 253+ (4. 00— r) (1. 00)= (1.00) (0, 500) 
解 得 二 人 .£671L 二 667ImlL BJ 0. 25mol/L. HC1 
1.00—=z=O0.333L=333mL 的 1.00mol/L HCl 
求 200cm’ CHOH 含量 为 16. 0g 溶液 的 物质 的 最 浓度 ? 
Mr CHOH 的 分 子 量 是 32. 0g/mol 
16.0 


(溶质 ) _ _ 32.0 g/mol 
n . mo. 


制备 2.0 L Nat #kHE3⁄ 0. 40mol/L 的 溶液 需 0. 30mol/ L NaSO, 溶液 多 少 升 ? 


1 1 1 
q an `= ) (en ) (sao ey ) L 3L 


0. 500mol/ L BaCl ARRAIN 种 程度 后 浓度 为 20, 0mg Ba! /mi.? 
See 原始 溢 液 每 升 含 0.500mol BaCk BE Batt , 0. 500mol Batt 的 质量 为 
《0, 500mel)(137. 3g/mol) 一 68. 6g Ba2- 
因而 0. 500molL BaCk 每 天 溶液 中 含有 68. 6g Be ,或 每 毫升 中 含有 68. 6mg Be, 
如 何 将 每 毫升 68. 6mg 的 Ba? ARMEE K 20. 0mg/mL2 
V, Xa =V; Xc 
Clml) (68. 6mg/mL.)=V(20. 0mg/mL) 


RIV- 3. 43mL 

所 以 将 每 章 升 0. S00mol/L. BaCl PERIUK REPER 3. 43mL 即 得 。 

向 装 有 2. 01. 1. 1mol/L HNO; 的 烧杯 中 加 入 0. 20moL HNO; ,再 加 入 足 量 的 水 使 最 
终 溶液 体积 为 3.01, 求 最 终 溶液 浓度 ? 


ss n=(0.20 moD 十 (2.0 L) (12991) =2.4 mol 
最 终 洲 液 浓度 为 (2. 4 mol) /(3. 0 L3—0. 80 mol/L 
多 少 毫升 2. 00mol/L Pb《 NO,); 溶液 中 Pb 重 达 600mg? 
W AL 1.00molL Pb(NO,): 含有 1.00mol PH+ ,因而 1.00L 2, 00mol/L. 海 液 中 含有 


2.00mol Pb ,也 即 414g Pht /L 或 414mg PH+ /mL, 因此 与 600mg Ph! 对 应 的 2. 00mol/L 
PbtNO;) 的 体积 为 
600mg/{414mg/mL) 一 1. 45mL 
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11. 125 


11. 126 


11. 127 


11. 128 


11.129 


11.130 


11. 131 


11.132 


制备 1. 00L 1. 00mol, L 的 Pb(NO;); 溶液 需 溶质 多 少 克 ? 每 种 离子 的 物质 的 量 浓 
度 是 多 少 ? 

Ren LOOL 1.00mol,L 9838 h#g 1.00mol RR, PEONO) 的 分 子 量 为 331. 2; 因 此 需要 
331. 2g Pb(NO: > 。 

1mol/L Pb(NO: ); 溶液 ,Pb ”的 摩尔 浓度 为 Imol/L,NOT 的 摩尔 浓度 为 2mol/L，。 

求 下 列 每 种 溶液 的 物质 的 量 浓度 : 

(a)18. 0g/L AgNO; R. 

(b)12. 00g/L AlCh +` 6H,O RW, 

AgNO; 的 分 子 量 为 169. 9g/mol, AlCl;， 6H,O 的 分 子 量 为 241. 4g/mol。 


pe 18.0 g/l. — 
Loke (a) To a d emoi 0: 106 mol/L 


Ca Ta gA L =o. 0497 mol/L=0. 0497 mol/L 


37. 5g/L 的 Ba(MnO;); 溶液 的 物质 的 基 小 度 是 多 少 ? 每 种 离子 的 物质 的 量 浓度 是 
多 少 ? 


"a 37.5 g Ba(MnO, J; 1 / 1 mol Ba( Mn(), ); 
其 过 ( L ) (375 g Bal MnO >; 


(> 100 mol Bai MnO ); )( 1 mol Ba:+ 
L mol Bat MnO, 2; 


0. 100 mol Bat MnO )» 2 mol MnOr 
( L ) (i Bat MnQ;); 


制备 1. 00mol/1. CaCl; + 6H,O 溶液 1. 00L, 需 多 少 克 溶 质 ? 
W (1.00 L) (£: 2S mol) (219 g CaCl; = êO) 219 g 


mal 


100g NaCl 溶 于 水 后 的 洲 溢 体积 为 1500cm’?, 问 溶 液 物质 的 量 浓度 是 多 少 ? 
Fi 1 NaCl 1 mol NaCl 
Wr s: Co Llas g NaCl 


求 下 列 溶液 的 物质 的 量 浓度 : 
(a)l66g/L KI 溶液 

(b233. 0g/200mL (NH, y,SO, 溶液 
(e)12. 5g/100mL CuSO, + 5H,O WA 
C10. 0mg/mL AB+ 溶 液 


ë: Ca) (186 KI) (1 mel KI) L Q moliy, 00 mol/L 


33. 0 g (NH4): SO, \ /1 mol (NH Os SO, Y _. , 
中 (人 (NS ) = 1. 25 mol/L 


12. Š g CuSO- SH; Os /1 mol CuSO, + SH, O 
‘of{ 0.100 È ) (350 s CuSO, SHG)™0. 500 mol/L 


3+ mmol AË+ 
(d) ( 10. omg Al ) (z: 0 A ) =0. 370 mmol/mL=0. 370 mol/L 


) =0. 100 mol/L 


) =0. 100 mol/L 


)=o. 200 mol Mnor /L 


)=1. 14 mol/L 


多 少 体积 的 0. 200mol L Ni(NO.); * SHO RAHE NIH 500mg? 


(500 mg Nit) (BW ) (— EL) — 42.6 mL 


下 列 溶 液 中 哪 两 个 含有 的 H+ 浓度 几乎 相等 。 
(1) 50 mL 0. 10 mol/L HCI+25 mL H,O 
(2) 50 mL 0. 10 mol/l, HCLH50 mL H,O 
(3) 50 mL 0, 10 mol/L. H,SO,+25 mL H:O 
(4) 25 ml. 0, 10 mol/L H50, +50 mL HO 
W DOMO. 7ml RRRA 5. 0mmol H+; (2)100mL RHA H-5. Ommel; 
《3)75mL 溶液 中 含有 H+ 10 mmol; (4)75m1, RRA H+ 5. 0mmol( 假 定 HSO， 完全 离子 化 )。 
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11. 133 


11. 134 


11. 135 


11. 136 


11. 137 


11. 138 


11. 139 


11. 140 


11. 141 
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2. 0L. 3. 0mol/ L ARMAS 3, 0L 2. 5mol7L 六 糖 洲 液 混和 ,再 用 水 稀释 到 19. 0L , 求 
最 终 所 得 溶 被 的 浓度 。 
Mer HRl (2.0L)(3.0mol/L) 一 6.0mol Rp 


Bey 2. (3. 0L) (2, 5Mmol/L) =7. 5mol BE## 
混合 : 13. 5mol BEBE 
最 终 浓 度 : 13. 5tmol/10.01 一 1. 35mol/L 


40. 00mL 1. 600mol/L HC] 与 60, 00ml. 2. 00mol/L. NaOH 深 液 温和 在 一 起 ,所 得 溶 
液 中 Na' .Ql ,OH 的 物质 的 量 浓度 各 是 多 少 ? 假定 溶液 总 体积 为 100. 00mL_。 
Weg (40. 00m13 C. 600mol/L. HCD 产 生 64. 00mmol H: #I 64. 00mmol CL- 
《60. 00mL (2, 000mol/L. NaOH) FÆ 120.0mmol OH 和 120.0mmol Na! 

H+ +OH —H;O 
64, 00mmol Hr 与 64. 00mmol OH- 反应 ,溶液 中 还 剩 56. 0mmol OHT, 


55.0 mmol OH _ - 54.00 mmol Cl _ 
100.0m O. 360 mol/LOH- om 7 9.640 mol/L CI 
120.0 mmol Nat _ ` 
”100m =1. 200 mol/l. Na 
中 和 200mL 0. 500mol/L NaOH REHAR 0. 300mol; L HS0? 
or 2NaOH +H; 50, — Na: SO, +2H; O 


0. 500 mmol NaOH \ / 1 mmol H, SO, 1 ml. H. S), = 
C200mL NaOH) ( mL ) (se ) (300 mool ILID ) = 167 mL HSO, 


# 20.0mL HPO, 溶液 完全 中 和 40. 0mL 889 0, 0500mol/L._Ba( OH), 溶液 , 求 此 
HPO, 的 物质 的 量 浓度 ? 


š. 0, 0500 mrnol Ba OH), 2 mmol H; PO, 
W [40.omL BaCOHD: 1 ( mi. ) [3 mm ONS, ) 


=]. 33 mmol H; PO, 


1. 33 mmol H, PO, 
20. 0 mL H, PO, =0. 0667 mol/L H; PO; 


2.00L 的 4. 00mol/L NaCl 溶液 与 3. 00L 1. 50mol/L NaCl 溶液 混和 ,再 加 水 稀释 到 
溶液 体积 为 10.0L, 求 最 终 NaCl 溶液 的 党 度 ? 


M 《2. 00 I) (C4. 00 mol/L) =8, 00 mol 
《3, 00 L (L. 50 mol/L)=4,50 mol 
混合 : 12.50 mol 

12. 50 mol 


19 0T =1. 25 mol/L 
会 有 3. 0mol C1 的 0. 50mol/1, BaCl, 溶液 体积 是 多 少 ? 


_ 1 mol BaCl; 1L BaCl; rr 
¿Kad (3.0 mol CI) ( Ter. ) (5 B0 mol Beck) ™3.01 


如 何 由 12. 00mol/ L 原料 溶液 制备 300mL 5. 00mol/L HCI 溶液 ? 
HF sjk.C3ao0mL)(5. 00mol/L)=1500mmol 

所 有 原料 溶液 : C1500mmol) (1ml./12. 00mmol) 一 125mL 

将 125ml. 12. 00mol/L 原料 溶液 加 人 足够 的 水 稀释 至 300mL 即 得 . 

50. 00mL 0. 200mol/L BaCl; 溶液 中 有 包 少 摩尔 Cl ? 

e (0. 0500 1 Í — mol Ba ) 一 0 0100 mol BaCl 


(0. 0100 mol Bacio (ee ) =0. 0200 mol Cl 


9. 200mol, L BaCl 溶液 中 ,Ba 浓度 为 0. 200mol/EL CI- 深度 为 O.400mol: L, 
HCL KERA, HC 质量 分 数 为 28%%, 密 度 为 1. 20g/mL, 求 此 海 液 的 物 贰 的 量 浓度 ? 
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14.142 


11. 143 


11. 144 


11. 145 


11. 146 


11. 147 


Wer iL 溶液 质量 为 1200g 


1200 g HH 28 g HCL 1 mol HCI 3 _ 9. 2 mol HCl o VL HCI 
(EE) (aoo S W) [36.5 HG L mol/ 


向 适量 的 水 中 加 入 100. 0g NaCl 正好 得 1. 001 AR , 求 此 溶液 的 物质 的 量 浓度 ? 


š 100.0 g NaCl _ 1. 71 mol NaCl 1 71 VL 
H r 58.5 g/mol 1.71 mol NaCl Tool LAE mol/ 


HEDER 0. 100mol/L 溶液 加 人 到 水 中 可 制 得 2. 00L o. 0250mol/L 溶液 ? 
w cz. o0 L) (99220 9) 一 0. 0500mol (必需 的 ) 


0. 0500 mol 必需 的 _ 
0.100 mol/L “一 0 500 L—500 ml. 


因此 应 将 500mL 0. 100mol/T. 溶液 加 水 妖 释 到 2. 001.. 


求 20. 0mL 1. 00mol/L CaCl; 与 60. 0ml. 0. 200mol/L. CaC], 溢 液 混合 所 得 溶液 的 物 


质 的 量 浓度 ? 
HW CC 的 总 的 毫 摩尔 数 是 混合 前 两 种 溶液 所 含 CaCl 的 毫 摩尔 数 的 和 。 


(20.0 mL) (#2 mol) + cao. 0 mL) (9200 mmol) L 20, 0 mmol+12. 0 mmol— 32. 0 mmol 


PEURA RERE 80. 0ml., 所 以 物质 的 量 浓度 为 32. 0mrnol/80, 0mL =0. 400mol, L. 
制备 400mL 0. 25 mol/L (NH,); SO, 溶液 需 多 少 (NH,), SO, ? 


Ka CNH. SO, 的 分 子 量 是 132.1g/mol,1L 0. 25mol/ L 溶液 含有 
(285 mo) cr) (132-18) —33, 02g (NH,):SO, ,因而 400mL 0. 25mol/L RES 
(0. 400L) (33. 02g/L>=13, 21g (NH, ); SO 
， 另 一 种 方法 
质量 一 (摩尔 浓度 ) x (分 子 量 ) 久 ( 深 滚 体积 ) 
= (2 ma) (132, 1g/mol) (0. 4001 =13, 21g (NH,)zSO, 


SR 1.00L 下 列 各 溶液 中 的 Cl- 的 质量 。 
(a)10, 0%NaCl( 密 度 为 1. 07g/mL) 
(b)10.0%KC10O8ERE 1. 06 g/ml) 
tol. 00mol/L NaCl 

(d>1. 00mol/L KCI 

(e) 求 前 两 种 溶液 的 物质 的 量 浓 度 ? 


Wa caooo mu (1278) (48:2 R NaC E AR) CE Gj) =64.9 gC 


(DGl000 mL (198) (TOs!) (PEE) =50.4 g Cl 


Cc} M (d) 35.5 g Cl 
(SSE CLL] g3 mol/LCL ， Sete CLL 1 42 mol/L Cl: 


35. 5 g/mol 35.5 g/mol 
将 10. 0g CaCl; 和 20. 0g NaCl 加 水 稀释 到 | 500mL, 求 溶液 中 各 离子 的 浓度 ? 
3 1 mol CaCley _ 
i (10. 0 g Cacl) (TL T CC ) =0, 0901 mol CaCl 
1 mol NaCl y _ 
(20. 0 g NaCD (23 E p NaGI) —0. 342 mol NaCl 
0, 0901 mol CaCl, 含 0. 0901 mol Ca?" F1 0. 180 mol C1- 
0. 342 mol NaCl & 0. 342 mol Cl 和 0, 342 mol Nar 
PASA LDO E. 0. 0901 mol Catt 0.522 mol Cl- 0.342 mol Nat 
法 度 0, 0901 mol 0. 522 mol 0. 342 mol 
t 0.500 L 0.500 L. 0. 500 L 


0. 180 mol/L Ca2+ 1.04 mol/L CY 0. 684 tnol/T. Nat 
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11. 148 


11. 149 


11. 150 


250ml5. 0mol/ L. 防冻 剂 溶液 与 500mL4. 0mol/L. 防冻 剂 溶液 混 合并 加 水 稀释 到 
2. 01., 求 所 得 溶液 的 溶质 物质 的 量 浓度 ? 
S = (0. 250 L)(5. 0 mol/L)=1. 2 mol 
(0. 500 L3(4. 0 mol/L) =2. 0 mel 
3. 2 mol 


3. 2 mol 
2.0 L 


3. OL 4. 0mol/L NaCl 与 4.01. 2. 0mol/L. CoCl 混合 后 稀释 到 10. 0L ,分 别 求 所 得 溶 
液 的 各 种 离子 的 浓度 ? 


ke (3.0 L)(4. 0 mol/L)=12 mol NaCl (4.0 L)(2.0 mol/1.) — 8, 0 mol CoCl, 


=]. 6 mol/L 


12 mol NaCl 2 12 mol Na 十 12 mol Cl- 

8. 0 mo] CoCl, 会 16 mol CI +8. 0 mol Cozr 

HEA t JE 12 mol Nat 28 mol Cl 8.0 mol Cot 
]2 mol 28 mol 8.0 mol 

浓度 10. 0L. 10. 0L 10.0 L. 


1.2 mol/L Nat 2.8 mol/L C] 0.80 moli, Cott 
分 别 求 经 下 列 操 作 后 所 得 溶液 中 各 离子 物质 的 量 浓度 ? 
(Ca)200ml. 2. 0mol/1 NaCl 稀释 到 500mL 
(by200mL 2. 0mol/L BaCl 稀释 到 500mL 


《ce)200mL 3. 00mol/L. NaCl 加 到 300mL 4. 0mol/L. NaCl 中 去 ' 


《9d)200mL 2. 0mol/L. BaC1, 加 到 400L 3. 0mol/L, BaCl, 和 400mL 水 中 
(e)300mL 3. 0mol/L. NaCl 加 到 200ml 4. Omol/L BaCl; 
CD400mL 2. 00mol/L HCI 加 到 150mL 4. 00mol/L NaOH 中 
《g)100mL 2. 0mol/L. HC] 和 200mL 1. 5mol/L NaOH 加 到 150mEL 4. 0mol/L NaCl 
和 50mL 水 中 、 
(a) (200ml) (2. 0mmol/mL)= 400mmeol 
lmmol NaCl 由 1mmol Na“ 和 1mmol C1- 组 成 :所 以 每 种 离子 有 400 mno, p 
Nat ; 400mmol/ 300mL -0, S00mol/L 
CI 400mmol/500mL 一 0， R00mol]/L 
(b) 由 (a) 知 ,400mmol BaCk SA 400mmol Bat 和 800mmol CH :因此 ltmmel BaCl: 有 2rmmol CI- 
Ba*” :400mmol/500mL 一 0. 800mol/L 
CI :800mmol/500mL= 1. 60mol/L 
Cc) 假定 总 体积 为 500ml( 这 是 个 很 好 的 近似 )， 
《200mL} (3. 00mmol NaCl/ mL) 一 500mmol NaCl (来 自 第 -MAW 
5300mL) (4. 0mmol NaCl/mL) 一 1200mmol NaCl 来自 第 一 个 溶 流 ) 
因而 有 1800mmol NaCl, H 1800mmol Nar 和 1800mmo) C1- 组 成 。 
所 以 深度 为 ， 1800mmol Nar /500mL=3. 6mol/L. Nat ‘T ARREST 3. mol/l, 
《中 同 理 ,计算 其 他 各 离子 的 物质 的 量 。 加 人 的 水 中 没有 溶质 , 仅 影响 最 终 溶 菠 的 总 体积 ,所 以 
Ba't 的 浓度 为 
[C(200mL)(20mol/L. BaT ) + 400m1L(3, Omol/L Ba- 3]/1000ml.=1. 6mol/L Baz+ 
因为 每 个 Ba 对 应 2 个 CI ,所 以 Cr 的 小 度 是 Batt 浓度 的 2 倍 ;: 
(1.6 mol/L. Ba }(Zmol CI /mol Bt ) 一 3. 2mol/L. C 
(e) (300mL) (3. Omol/L NaC 一 900mmol NaCl 
(200mL)(4, Omol/L BaCl, ) 一 800mmol BaCl; 
所 以 现 有 900mmol Nat ,800mmol Bet ,2500 mmol CI 《其 中 900mmol 来 自 于 NaCl, 1600mmol 
来 自 BaCl), 


900mmol Nat /500mL =1. 8mol/L Nat 
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2500mmol CI /5000mL==5. mol/L CIT 
800mmol Patt /500mL =1. 6mol/1. Bea’! 
(D 当 这 些 试 剂 混和 后 ,发 生化 学 反应 。 
400mL 2. 00mol/L HCI 产生 800mmol H+ 和 800mmel CI 
150ml. 4. 00rnol/L. NaOH 产生 600mmol OH- 和 600ramol Na t 
H+ +OH-—H;0 
600mmol OH 中 和 600mmol H+ ,溶液 中 还 剩 200mmol H+, 


800 mmol Cl _ _— 6o0 mmol Nat _ 
om -1. 45 mol/L CI Om. -~ =1. 09 mol/L Nat 
200 mmol H ` (剩余 ) + 
ESO mi =Ü, 364 mol/L H 
《的 试剂 混合 后 也 会 发 生化 学 反应 


100 mL 2.0 mol/L. HCL 得 到 200 mmol H+ 和 200 mmol Cl- 
200 mL 1. 5 mol/L NaOH 得 到 300 mmol DOH- 和 300 mmol Ma+ 
150 ml. 4. 0 mol/L NaC] 得 到 600 mmol CI 和 600 mmol Na “ 
H+ 十 OH —H;O 


100 mmol OH (382) 800 mmol CI (总 量 ) 


500 mL =0. 2ü mol/L QHT z900 gL 一 1.6 mol/1. Cl 
200 mmol Na CEE =]. 8 mol/L Nat 
11.151 如 何 将 2.50mol/L NaOH 和 0. 400mol/L NaOH 混合 制备 3.00L 1. 00mol/L 


NaOH? 
HW QF E NaOH 物质 的 量 (3. 00L) (1. 00mol /L)—3, 00mo] 


令 需 2. 50mol/L NaOH 的 溶液 体积 为 上 开 , 则 需 0, 400mol/L NaOH 溶液 体积 为 (3.00 一 z) 升 ,所 
以 溶质 总 麻 尔 数 为 2, 507 十 0. 400(3. 00-—z)=3. 00 
解 得 ,x 二 0. 857L (2. 50mol/L NaOH) 
3.00—z=2. 14L (0. 100mol/L NaOH) 
11. 152 求 下 列 每 组 入 液 混合 后 溶液 中 每 种 离子 的 被 度 ? 
(a)100mL 0. 50mol/L NaCl 十 50mL 0. 25mol/L KCI 
Cb2100mL. 0. 50mol/L NaCl 十 50mL 0, 25mol7L AgNO; 


(c)100mL 0. 50mol/L. NaCl+50mL € NaCl 1. 00mmol 的 溶液 十 100mL 水 


《a)100 mL 0.50 mol/L NaCl 得 到 50 mmol Nat 和 50 mmol Cl 
50 mL 0. 25 mol/L KCI 得 到 12.5 mmol K+ 和 12,5 mmol C17 


50 mmol Nat _ + 12.5 mmal Kt _ 
pml 7233 mol/l Na om 70 083 mol/L K+ 
52.5 mmol CIT O 42 mol/L CI- 


150 mL 
(h Agt 十 CT —— AgCl, 0. 33 mol/L Nat (与 (a) 部 分 相同 ) 
37. 5 mmol CI ( *) o. 25 mol/L Cl 12.5 mmol NO; _ 0 083 mol/L NOF 


150 mL 150 mL 


51 | Nat ; 一 + 
CD” oo Te 一 0.20tmolrL Na+ CORRS Na $E E38F1 


11.153 制备 2.001 3.00mol/L H,SO, 溶液 需 多 少 毫升 密度 为 1. 83g/mL 的 96.0% H,SO, 
溶液 ? 
WW 96.0% HSO, 表示 每 100 份 (如 ;1008) 深 液 中 有 96. 0 份 (如 ;96.0 克 ) 是 H,SO. , 
(2. 00 IC3.00 mol/L) =6. 00 mol 


98.0 g H; SO 
c6. 00 mol) ( rl ) (e aR ) (x 33 Teg) =335 mL 


11.154 需 加 入 多少 毫升 3. 00mol/IL HC] 才能 完全 与 12. 35g NaHCO, 反应 ?反应 式 为 
HCli+NaHCO ——NaCIl+CO, +H, O 
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11. 155 


11. 156 


11. 157 


11. 158 


11, 159 


11. 160 


1 mol NaHCO, 1 mol HCI 1900 mL yo 
8 (12.35 g NaHCO) ( 370) z MERCO, ) T mol NRG (s 006 mol HE) = 49.00 mL 


Zat H; SO, —=*ZnSO, + H; , 5 10. 0g 锌 反应 需要 3. 00mol/L HS0, 多 少 毫 升 ? 


$ lo.0gan N /1 mol H, SO, y _ IH 
w s fa 4 g Zn/mol Z) ( 1 mol Zn ) 0.153 mol H, SO, 


0, 153 mol H, X), 
3. 00 mol/L 


求 (NH,);CO; 的 质量 (已 知 它 的 分 子 量 为 96. 0g/mol) 。 已 知 : 
《ay 含有 0. 40mmol NH; 

MAH 6. 02X103 个 所 原子 

(co) 与 足够 的 酸 反 应 生成 6. 0mol CO, 

(d) BË #Í £ 200mL 0. 10mol/L (NH,); CO, 溶液 


i. 1 mol (NHO:CO, \ / 96.0 g (NHOsCON _ 
所 加 (aC. 40 mol NHH) È ? mi NI)( ml (NH eO ) 一 19.28 


1 mol (NH, ); CO 96. 0 g (NH,)2: CO — 
DO mol H 原子 ) (S H er ("ea (NH CO) 12.02 


1 mol MHC0 ) (98. SN ) =576 
mol CO, mol (NH, 3: CO, i 


=0, 0510 L=51. 0 ml. 


(c) {6.0 mol co) ( 


(db (0. 200 LD (0. 10 mol /L)—(0. 020 mob ( 8-9 8) — 1 92 g 


0. 1001, 的 3. 00mol/1. HCIO; 溶液 与 过 量 Ba(OH), 反应 ,生成 多 少 克 Ba(C1O,),? 
M RBa(OH), +2HCIO, —Ra(CIO ) 十 2 
(0.100 L)(3. 00 mol/L) =0. 300 mol HCIO; 


1 mol Ba(ClO; >; \ f 304 g Ba(CIOYs \ _ E 
(0. 800 mol HCIO;) ( +52 Hee ) (To Ba COSA ) =45. 6 g Ba(ClO yz 


根据 下 列 方程 ,与 20,00g KOGO + HO 完全 反应 需 多 少 毫升 0.5000mol/L 
KMnO, 283082 
16H” 十 ?MnOr +5007 —=10CO;, 十 2Mn2i +8H,O 


Ke (20.00 8 KQO, + O (HLE: CO, ` RO) (pi ) 


184.2 g 5 mol KCO * HD 
11. 10 mL _ 
` (osor I Mo ) (P) —86.9 mL 


计算 2. 00L 3. 00mol/L AgNO, 5 3. 00L 1. 00mol/L BaCl; 混和 反应 后 所 得 溶液 中 
各 离子 的 物质 的 量 浓度 。 
Wes BaCh L2AgNO, 一 =Ba(NO): 十 2AgCL CEAD 
C2. 00 L) (3.00 mol/L)—=6.00 mol AgNO, (3.00 L)X1.00 mol/L) =3.00 mol BaCl, 
6.00 mol AgNO; $ 6.00 mol Ag+ +6.00 mol NOF 


3. 00 mol BaCl #6. 00 mo! CI- +3.00 mol Ba:— 
P 一 6.00 mol NOT 3,00 mol Batt 
得 6. 00 mol AgCl(s) soL ~ sor 一 


1.20 mol/L NOF 0.600 mol/L Bas+ 
计算 50. Oml 0, 300mol/1. HCI 与 50. 0mL 0. 400mol/L NH, 反应 所 得 溶液 中 各 离 
TEWE. 


EEES 


or Hi (50. 0 mL) (0. 300 molL) 得 到 15. 0 mmol H+ 和 15.0 mmol CI- 
由 (50.0 mL) (O. 400 mol/1) 得 到 20.0 mmol NH. 
NH: +H! —NH+ 
反应 生成 15. 0mmol NH¿ , 8888 5. 0mmol NH, 未 反应 。15, 0mmol Cl -不 变 。 


15. 0 mmol NH 15. 0 mmol C] 


100 mi =0. 150 mol/L NH; Jon mi 


一 0 150 mol/L CI 


5. 0 mmol NH, 
100 mi. 


=0. 050 mol/L NH; 
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11. i61 


11. 162 


11. 163 


11. 164 


11. 165 


1Ł. 166 


11. 167 


11.168 


T n a a E E s =Q + 


若 2. 50mLHC 溶液 需 4. 50mL 3. 00mol/L NaOH 来 中 和 , 求 HC ARRE? 
:刻本 HCI+ NaOH ——NaCl+ H; (O 


3. 00 mol NaOH ) (: 1 mol HCI 
L NaOH t mol NaOH 


13. 5X10 3 mol HCI 
2, 50x10 3L HCI 


中 和 25. 0mL 0. 0200mol/L Ba( OH), 需 多 少 毫升 0.0250mol/L HBr AR BEE 
全 中 和 和 2? 

AREF 2HBrLBaCOH), —BaBr +2H;O (25.0mL) C0, 0200mol/L) =0, 500mmol Ra(OH); 
0. 500mmol Ba(OH), 含有 1. 00mmaol OH ,能 中 和 1. 00mmol HBr 


C4. 50X10 3L NaOH) È ) 一 13.5X10-3 mol HCI 


=5. 40 mol/l HC] 


(1.00 mmol) ( p — ) 一 40.0 mL 
与 16. 8g NaHCO, 完全 到 应 需 加 人 多 少 毫 升 的 3. 00mol/L. HCL? 
Hi HCIHNaHCO; —NaCi+CO +H: O 
1 mol NaHCO; y / _1 mol HCI 1L HO a 
(16. 8 g NaHCO) (Br or NaHCO ) (mal NOFICO, ) (goo i Fc) =6. 67<10 2L—66. 7 ml. 
Ej 138. 0mL 4. mol/L HO RNE LÆT 0. 600mol/L. NaOH? 
we NaOH-+HCI—NaCI+H:0 
(138. 0 mL) (EO PP) -552 mol HCI (552 mmol HCI) lm NEOH) — 552 mmol NaOH 
l mL NaOHY _ 
(552 mmol NaOH) ( © Pose ) 一 920 mL NaOH 


用 42. 00mL 4. 00mol'1 HCI 可 中 和 31. 50mL Ba( OH), 溶液 , 求 BaCOH), 溶液 的 
浓度 ?” 写 出 配 平 的 化 学 反应 方程 式 。 


* 


Wir Ba(OH); +2HC1—* BaCl; +2H O 


(42, 00 mL) (yaey ) (42l) —0, 1680 mol HCI 


(0. 1680 mol HC) (: mol atO, ) =0. 08400 mol Ba(OHDz 


O. 08400 mol Ba(OHD; , 
0.03150 L =š. 667 M Bat OH); 


将 150. 0mL 2. 00mol:' L NaOH 加 入 到 100. 0mL 硫酸 中 去 ,发 生 反 应 后 过 其 的 碱 需 
43. 0mL 0. 5000mol/L HC] 来 中 和 。 求 原始 的 HSO, 溶液 浓度 是 多 少 ? 
EEF pu A 83 NaOH: (150. 0mL) (2.000mol/L NaOH) 二 300. 0mmol 
所 需 的 HC, C(43.0mL)3(0, 5000mol/L HCI 二 21. 5mmol 
因而 有 278. 5mmol NaOH 与 H,SO, 反应 。 
H: SO, +2NaOH —* Nas SO, +2H,O 


1 mmol H, SO Y _ 139, 2 mmol _ . 
(278, 5 mmol NaOH) ( eo NOR) 139. 2 mmol H;SO, 0 0 一 1. 392 mol/L H,SO, 


20. 0mL 6, 00mol/L HC1.50, 0mL 2. 00mol/L, Ba( OH); 和 30. 0mL 水 混和 , 求 所 得 
湾 液 中 各 种 离子 的 物质 的 量 浓度 ? 
r 20. 0mL 6. 00 mol/L HCI 得 到 120 mmol H- 和 120 mmol Cl- 
50, 0 mL 2. 00 mol/L Ba(OH ,得 到 200 mmol OH- 和 100 mmol Ba“ 
H 十 DH —=H;OÜ 


80 mmol OH (过 量 ) ~ 120 mmal Cl- - 
100 mi =0. 80mol/L OH Om. ~ 1. 20 mol/L Cl 
2 
199 mmol Ba” =1. 00 mol/L Pet 


多 人 少 体 积 的 0. 20mol'L H,SO, 通过 下 列 反 应 可 生成 34. og H:S? 


* 176 °" 
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BKIT HSO, —=4K;.S( Ht +F.S—4H;0O 


1 mol H:S x /5 mol H; SO, IL 
E (3.0 g HS) oras) mol H:S ) Ó, 20 mol H; SU, 


11.169 与 100g Al 反应 需 4, 40mol/L, H,SO, 溶液 和 多少? 
jem 反 应 方程 式 为 2AlL3H;,SO, — Ak (SD, 十 3H。 
. 摩尔 方法 ， 


)=25.0L 


100g AI 的 物质 的 量 ==100g/ C27. 0g/mol) =3. Tmol 
与 3. ?molAl 反应 所 需 的 H> SO, 的 物质 的 量 一 (372)(3. 70)-_5. 55mol 
含 5. 55mol H; SO, 的 4. 40mol/L 硫酸 的 体积 一 5. 55mol/(4, domol) =1. 26L 

， 系数- 标注 法 ; 

zL 8R-- (To a AMTAA) (+ 26 wal Has) 一 1. 26 LAR 
11.170 标定 革 种 AgNO, 溶液 ,发 现 使 36. 0mL0. 520mol/L NaCl 溶液 中 所 有 氧 离子 沉淀 下 

来 需 此 AgNO, 溶液 50. 0mL。 问 从 100mL 此 AgNO; WRATH EDH Ag? 
G 要 沉淀 AgCl, 箭 等 摩尔 的 Ag+ 和 Ci” ,因此 所 用 AgNO; 和 NaC 的 物质 的 量 一 定 相等 。 

n(AgNO)—=n( NaCI) = (0. 0360L)(0. 520moL/1) =0. 01872mol. 
因而 50. OmL AgNO; ARA 0. 01872mol AgNO; ,因此 100mL 此 溶液 含有 
(100mL/50. 0mL) C0. 01872mol Ag) C107. 9g Ag/mol Ag) --4. 04g Ag 
11.171 55. 0mL NaCN RAE 40. 0mL 0. 225mol/L AgNO, 与 之 反应 ,反应 为 
Ag+ 上 十 2CN -一 ~AgCCN)7 
求 NaCN 溶液 的 物质 的 量 浓度 ? 
Mir n(AgNO;) 一 (0. 0400L) (0. 225mol/L)=0. 00900mol 
n NaCN) =2 X n( AgN0O ) =0. 0180mol 
因而 25. 0mL NaCN 溶液 会 有 NaCN 0. 0180rmal, 所 以 它 的 物质 的 量 浓度 为 
0. 0180mol/0. 055L=0, 327 mol/L 

11.172 使 10mL 浓度 为 100g/L 的 Na,SO, 溶液 中 所 有 SO 沉淀 下 来 需 多 少 毫 升 

0. 25mol/ L BaC), RH. 


BaCl; + Naz Sh — HS 二 2NaCl 


ooo p (2a Lani Sasa) (Te ) AET, 


11.173 40.0mL NazSO, 洲 溢 样品 与 过 量 BaCl 反应 ,如果 生成 BaSO, 沉淀 的 质量 为 
1. 756g, 则 此 Nas SO, 溶 溢 的 物质 的 量 浓度 是 多 少 ? 
; : BaCl; + Na SO, —*BaSO, +2NaCI 


1 mol Bash 1 mol Naz SO —3 
233 g BSO.) | T mol Bese, ) T7 54X107 mol 


Z.54>10 ° mol _ 
G OL = 188 mol/L Na; SO, 


11.174 某 含 鲁 的 样 而 需 35. bmI- 0, 0300mol/L HCO, 反应 生成 沉淀 Th(C,O, >; , [a] ip Pe 


)=28x10-*L—28 mL 


(1. 756 g BaSO,) ( 


Th” +200 —Th(CÇ,O, h 


9. 0300 mmol HCO; yf 1 mmo ThT 232 m 
(85. 0 mL) ( “IL. (了 mol EGO) (mr sr 


11.175 已 知 滴定 150. 0mg Zn( 洲 解 态 的 ) 形 成 KZn LFe(CND, J: 需 43. 0mL K,Fe( CN, 
溶液 。 求 此 EK Fe(CN) 溶液 的 物质 的 量 浓 上 度 ? 


WE Caso me Zo) ( ETA (2 mmol E ei ) =1. 53 mmol Fe(CN)4- 


1.53 mmol _ 
A3 0 0396 mol/L 


) =122 mg Th’+ 


11. 176 


11. 177 


11. 178 


11. 179 


11. 180 


Ii. 181 


Pig 化 党 计量 学 


+ 177 。 


40. Og Al 能 从 2. 00L 1. 50mo/L CuSO, 溶液 中 置换 出 来 多 少 克 铀 ? 
淮 所 ”这 是 个 限量 问题 ， 


1. 50 mol Cush ) 1 mal Al 
L 


27.0 g Al 


(2.00 L) Í =3, 00 mol CuSO, (40.0 g AD í 一 1. 48 mol Al 


24| 十 3CusO — Ab (S0, 十 3Cu 
CuSO, 过 莉 [3mol CuSO, 可 与 2mol AI 反应 (如 果 能 振 供 2mol Al 854851 


3 mol Cuy / 63. 5 g C 
CL 48 mol AD (SERR) (SHE) —141 g Cu 


将 过 量 HsS 气体 鼓 泡 通 入 到 1. 00L 0, 10mol/L CaCl 溶液 中 , 求 反 应 生成 的 Cus 的 
质量 和 H! 的 浓度 ? 反应 方程 式 为 Cyt 十 Hs SC(g)- 一 *CuS(s) 十 2H+。 


es (1.00 L) (0. 10 mol/L)=0, 10 mol Cu+ 
a+, (l mol CuS \ / 85.6 g CuS _ ` 
(0, 10 mol D (TE EE ) (CS) =9, 6 g CuS 


(0, 10 mol Catty ( 2mo )= 0. 20 mol H+ 


0.20 mol Ho. 20 mol/L H° (假定 液体 体积 不 变 ) 


50. 00mL 硝酸 溶液 用 0. 334mol/L NaOH 滴定 ,达到 等 当 点 时 需 42. 80mL 此 NaOH 
溶 溢 。 求 此 硝酸 溶液 的 物质 的 量 浓度 ? 需要 多 少 HNO 溶 于 90. 00mL 溶液 ? 
Wagga S NaOH 42. 80ml) (0. 334romol/ mb =14. 3mmol 
H*+OH —H,O 
14. 3mmol NaOH 与 14, 3mmol HNO; 反应 ,所 以 50. 00mL 中 有 14. 3mmol HNO; , 
(14. 3mmol HNO; /50. 00ml) =0, 286mol/L HNO, 
《0. 286mrol/m1_5 (90. 00ml.) (63. 0mg/mmol) =1620mg=1. 62g 
Bi P PJ Na tE 39 pa Jë: Z. EË HC;H;O;, 6.00g Bë B 0.100molL NaOH 滴定 需 
40. 11mL 才 达 到 等 当 点 , 问 此 栈 样 品 中 乙酸 的 质量 秀 数 为 多 少 ? 
SW s: HC,H,O; +NaOH — NaC HO +H;,O 
(40. 11ml} (0. 100mmol/ml)=4.01mmol NaOQH 
出 方程 式 知 ,乙酸 的 物质 的 量 也 等 于 二 01mmol, 
(4. Olmmol HC; H; O; ) (60, Omg/mmoD) =241mg HC, H,O, 
(241mg HC; H; O; /6000mg R (100%) =4. 0114 HC, H,O, 
AMRA RIMAR 40. 00mL Æ HC A H , $R J: F 0. 1000mol/L, NaOH BEKAS 
定 , 当 加 入 30. 00mL 此 NaOH 溶液 时 ,溶液 部 分 变 红 , 但 一 搅拌 红色 消失 。 继续 一 
滴 一 滴 地 加 人 NaOH 游 液 直至 加 人 最 后 一 滴 时 溢 液 的 红色 不 再 根 去 。 到 此 时 为 此 ， 
加 入 的 NaOH 溶液 的 体积 为 32. 56ml., 问 HCl 溢 液 的 浓度 是 多 少 ? 
Nam Sus HCL+NaOH —NaCi tH O 
加 和 NaOH 为 (32. 56ml) (0. 1000mmol/ml.y=3, 256=mmol 
因而 40. 00mL 初始 HCI 溶 液 中 有 3. 256mmol HC 
3. Z56mmol/40. 00m] = 0. 08140ramol/ml =:0. 08140mol7L 
即 HCI 溶液 的 深度 是 0. 08140mol/L， 
(a) 配 平 下 列 方程 式 : FeS: +O, —=SO, 十 FeD， 此 方程 式 表示 黄 铁 矿 FeS; 的 燃烧 ， 
黄 铁 矿 是 一 种 某 些 煤 中 引起 污染 的 杂质 。 
《b) 煤 中 黄 铁 矿 的 质量 分 数 为 0.050 站 ,1. 0t 这 种 煤 产 生 的 SO, 需 多 少 体 积 6.0mol/L 
NaGH 与 之 反应 ? 


W Cay2FeSs t50: —4SO,-2FeO 


5 y pg) (9: 050 g FeS; \ /1 mol FeS; Y / 4 mol SO x _ 
CBAC. 0X10? g Wb ( 100 g 煤 (i g FeSs ) (3 mol FeS; )=8. 32 mol SO, 


. 178 - 
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11. 182 


11. 183 


11. 184 


2 mol NaOH 
2NaOH+SO: —NasSO, 十 HzO (8.32 mol SOD (TS) (Bona NOR) =2.8L 


根据 下 列 反应 ,与 15. 0g W£ (90. 0% Cu, 10.05 Zn) £ K w eE gb 3. 00 
mol/L HNO;? 
Cut4H* (aq) +2NOs; (aqy —=2NO; (g) 二 Cu +2H:0O 
42n 二 10H+ (ag) HNO; (aqy —> NH} -42Zn:+ +3H,O 
产生 的 NO; 气体 在 25<C,1. 00atm 下 的 体积 是 多 少 ? 


1 mol Cuy / 4 mol HNO, 1 

M= (13.5 g Co) (209 =) (OTO ) =0. 850 mol HNO; 
1 mol Zn N / 10 mol HNO4 > - 

(1.5 g Zn ee) (~ Ea )=0. 057 mol HNO; 


HNO, 总 量 一 0. 907 mol HNO; 
(0. 907 mol HNO;) (#80 ) =0. 302 L=302 mL 


1 mol Cuy /2 mol NO y _ 
03.58 CD (ES) (“ES er ) 一 0.425 mol NO: 
y=ZRT _ (0. 425 mel) (0. 0821 L + atm/mol : K)(298 K) io 4 


1. 00 atm 
BaO 和 CaO 的 混合 物 29. 0g 正好 与 100. 8mL6. 00molyL HCI 反应 , 问 混合 物 中 
BaO 的 质量 分 数 是 多 少 ? 
六 ppaO 2HC! -Bach +O CaO+2HCI—CaCil, +-H,O 
HCI J Y (100. 8mL)(6. 00mol/L)—605mmol 

令 BaO 的 质量 为 x g, 则 CaO 的 质量 为 (29.0 一 z) g, 

BaO 的 物质 的 量 一 .7 153.4， CaO 的 物质 的 量 一 (29.0 一 xz)756.08 
每 摩尔 金属 氧化 物 需 2mol HCL， 所 以 HCI 的 物质 的 量 为 


2z 2(29.0-z) _ _ o 
IST 0.605 0. 01304e+1,034—0. 035661-0. 605 
z=19. 0 g BaO 29. 0—z=10. 0 g Cat) 
PaO 的 质量 分 数 为 EAT ag) 100) =65, 5% 


BaO 与 CaO 的 混和 物 10. 0g 需 l00mL 2. 50mol/L HC] 与 之 完全 反应 , 求 混和 物 中 
BaQ MEERA 
j 2HCI 二 Bao 一 >Bacl 十 HID 2HCIHCao 一 -Cacb -HO 

0. 250mol HC] 与 0. 125mol 金属 氧化 物 反应 。 
令 Bag 的 物质 的 量 =z, 则 CaO 的 物质 的 量 为 0. 125 一 >, 从 而 有 

《56. C) (0. 125 一 z) 十 153z 一 10.0 

z=0. 0309mol BaO 
《0. 0309moD (153g/mol) =4. 73g BaO 


BaO Ue E E ETE Aa 100% 47, 3% 


12.1 


12.2 


12.3 


12.4 


12.5 


w 了 be niea. 
压力 和 温度 的 单位 


注意 ;所 有 的 气体 定律 方程 中 温度 的 单位 都 是 开 尔 交 (KK)。 
用 atm* 表 示 下 烈 气 体 的 压力 : (a)300cmHg” 《by28 lb/in? (c)380torr? 
do0. 760torr (e)7. 60torr 


jem. ca) C300 mH ( )=3.95 atm 


76. 6 afg 


w (a) (yma )= 1.9 atm 


1 atm 
760 torr 


Ce) (380 torr) ( )=-0. 500 atm 


(d) (0. 760 torr) (am ton ) = =0, 00100 stm 


1 atm 
760 torr 


ERTH SEBE2 1. 2kg/m ,; 则 多 高 的 气体 柱 使 气压 计 的 读数 为 76cmHg? 
已 知 水 银 的 密度 为 13. 6X 10 kg/cm , 
Hg 的 压力 一 空气 的 压力 
(Hg 往 的 高 度 )(Hsg WEE X (g) 一 (空气 柱 的 高 度 ) X( 空 气 的 密度 ) >x (g) 
(0. 76m) (13600kg/m° )= (h) (L 2kg/mš) 


_- (0. 76 m) (13600 kg/m’) 
一 L. 2 kg/m? =8, 6km 


《顺便 提 一 下 ,大 气 的 密度 随 其 高 度 的 上 和 天 程度 是 不 相等 的 ) 

分 别 计算 25C 时 一 个 深 76. 00em 装 有 下 列 物质 的 容器 顶部 与 底部 的 压力 差 ? 已 知 

25 忆 时 汞 的 密度 为 13. 53g/cm ,水 的 密度 为 0. 997g/cm , 

(ak (b) 

ÉZ ODEDA- WE >< Se x g= (0, 7600 rm) (937 kg/m) (9. 81 m/s*)—=7. 43X10: Pa 
=7.43 kPa 

(DEH = (0, 7600 m)(13530 kg/m°)(9, 81m/s2) = 100. 9X10" Pa=100. 9kPa 

Rankine 温标 是 一 种 绝对 温标 , 它 的 标 度 大 小 与 华氏 温标 相同 。 问 水 的 凝固 点 以 "R 表 

示 是 多 少 ? 

jem AK R 1° RE 180,100 信 , 因 为 水 的 凝 图 点 与 正常 沸点 的 Rankine 温度 差 是 180 °R, TEL K 


为 单位 时 ,此 温差 为 100K, 所 以 :C273K) (ER) — qo: "R 


RHR 760mm, 截面 面积 为 1. 00emz , 求 泵 的 质量 。 若 示 柱 高 度 不 变 ,但 截面 积 为 
2, 00cm , 则 其 质量 是 多 少 ? 并 比 团 两 冬 柱 底部 的 压力 (已 知 汞 密度 为 13. g/cm’)， 
kw 760 mm=76. 0 cm 


TY= 面 积 X 商 度 一 (1. 00 emê) (76. 0 em) =76, 0 cm (76, 0 cm? (f8) = 1030 g=1. 03 kg 


面积 为 2 00em° RE ARAE 2 倍 ,因此 质量 增 大 到 2 倍 。 这 样 的 质量 必用 在 2 倍 的 面积 上 , 因 
此 产生 的 压力 不 变 。 压 力 与 试管 截面 无 关 , 而 取决 于 示 的 竖 直 高 度 。 


(e) (7. 60 torr) ( )—0.0100 atm 


h 


1) 此 为 非法 定单 位 ,已 禁用 。 一 一 译 者 注 


Ca 


- 180 > 
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12.8 


12.9 


12.10 


12.11 


12.2 


12. 12 


分 别 用 人 a) 巴 (b) 磅 力 每 平方 英寸 来 表示 标准 大 气压 。 
1 atm 一 101 325 Pa 一 101 325 N/m: 1 bar=10: Pa 1lbf=4. 448 N 


Pes lba 
Me 1 atm— (101 325 Pa) [s py ) = 1- 013 25 bar 
101 325 Ny / _1 lbf lm y /2.54 cmy2 _ 14, 70 lbf 
lam=( u (raan) iom) C Ti) C Cin 
25 尼 水 车 气 的 压力 是 23. 8torr, 若 以 (aatm (b) kPa 表示 为 多 少 ? 
W latm \_ 191. 325 kPa) _ 
R (3.8 torn) (40 o) 一 0.0313 atm (b)(0.0813 atm) (™ Ce] 一 3.17 kPa 


樟脑 在 148C ,3. 09X10 N/m° FRERE, MANERE A atm 为 单位 ,其 值 
是 多 少 ? 


WE 309x10 N/m =(3.09X10° Pa) ( — a: ) =3. 05x10 atm 

研磨 剂 亚 硝 酸 硼 是 将 氮 化 再 在 1 x 10*1byin: 的 压力 下 加 热 到 3000 下 而 制 得 。 请 将 此 
实验 条 件 以 已 和 atm 表示 。 

po: 1.005210" bl\ /1a , 

"a (ea) (ia )—6. 80210 atm 


In. 


*——()CF—329= (Q )ca000°— 32 —1650'C 
1974 年 人 造 卫星 飞 近 水 星 , 观 察 到 此 行星 的 大 气压 为 2X 1075 mbar , 问 此 压力 相当 
于 多 少 地 球 大 气压 ? 


-- $ 10 bar 10 Pa l atm 一 1 
2X107 mban (pa ) (bor) [ 101 Sa Pa) T210 am 


Ca) 将 SI 169 R L + atm/K + mol 表示 。(b) UERR R. 


3 3 
(YR =8. 314 J/K * mol=(8. 314 N + m/K moD 人 1 Mar W) 


一 0.0821 L = atm/K = mol 


1 cal 
4.184 J 


(b) R=(8. 314 J/K + mol) ( )=1. 987 cal/K < mol 


Boyle 定律 , Charles 定律 和 气体 联合 定律 


某 直径 均匀 的 毛细 管 放 置 在 室内 ,室内 压力 为 0. 9400atm, 毛 绍 管内 空气 柱 被 8. 00cm 
长 的 Hg 柱 密封 , 当 毛细 管 水 平 放置 时 ,空气 柱 长 10. 0cm( 如 图 12. 1 所 示 )。 问 下 列 
情况 下 ,空气 柱 的 长 度 是 包 少 ? 
(a) 毛细 管 竖 直 放置 ,开口 端 朝 下 ; 
(b) 毛细 管 竖 直 放置 ,开口 端 朝 上 ; 
O 毛细 管 倾斜 45 放置 ,开口 端 朝 上 。 

封闭 在 管内 的 空气 KEHE 


— 10.0 cm _— 8.00 | 


图 12.1 


此 题 用 tor 为 单位 最 为 方便 。 因 而 所 给 压力 为 


CO. 9400atm) ( OFF) 714, 4 torr 


空气 柱 的 体积 一 空气 柱 的 长 度 / 久 截 面积 4A, 温度 一 定时 ， 
P Vi =P,V,— Pil A= P,;L A Pih =P, z, 
Ca) 求 柱 的 质 其 加 在 空气 柱 上 ,气体 压力 增长 了 8. 0O0cmHg 一 80. OmmHg=80. 0torr 
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P, =714. 14+80. 0— 794. 4torr 


Ph _ 71142 10.0 
P; 794, 4 


b 


(h 空气 的 压力 减少 了 80. 0torr, 
P, — 634. 4torr is 


=B. 99cm 


_ (714. 4 torr) (10. 0em) _ 
_ 35344torr 


(O 苹 柱 的 质量 一 部 分 加 在 空气 柱 上 ,一 部 分 加 在 玻璃 管 上 。 采 柱 的 竖 直 高 度 对 应 的 压力 加 在 气体 
上 。45" 的 直角 三 角形 ,各 边 比 为 1: 1 :2, 因 而 孙 的 坚 直 高 度 一 人 mm) 一 56. mm 


—=11. 3cm 


所 以 压力 为 
(714. 4torr) + (56, 6torr) =771. 0torr 
pTM RED 0em o, arom 
12.13 $1. 00L, 760torr 的 气体 在 常温 下 压缩 到 o. 800L, 求 气体 的 末 态 压力 。 
Me PV=4= (760 torr) (1. 00 L)=760 torr * L 
压缩 后 PY—k, P(0. 800 L)=750 torr* L 因此 P=950 torr 


12.14 4.00L,0 人 的 气体 在 压力 不 变 的 条 件 下 ,温度 变 为 100'C , 求 末 态 的 体积 ? 
MV) ET 4 00L=8 (0°+273°)=k (273K) k=0.01465 L/K 
A: V. PT, V=(0. 01465 L/K)>[(100+-273)KJ=5., 46L 
注意 ;温度 单位 到 开尔文 , 联 立 上 两 步 得 : 


Vip V ViTa (4. 00 L20373 K) 
T, Š CT, Von aK >L 


12.15 2.00L,?60torr 的 气体 ,温度 不 变 而 压力 变 为 1. 25atm 时 , 求 未 态 的 体积 ? 


1 2 
P 400atm — 1.25 atm P Vi = P.,V; 
PV _ (1. 00 atm (2, 00 I 
760 torr Va 一 P; = 1 25 tA 一 1. 60 L 
V 2.00L V; 


12.16 2.00L,27%C,1.00atm 的 气体 变 为 800torr, 300L 的 气体 , 求 未 态 温 度 ? 


1 2 
PV P, V; T. T; 
P 1.00atm (800/760) atm T È PW PV 
V 200L -3,00L T; — Ti Pay: _ (300K)[ (800/760) atm](3. 00D) _ 474 Ke 


T 300K T; PV (1. 00 atm) (2. 00 L) 


12.17 4.00L,30C,1,.008atm 的 气体 变 为 0C ,800torr 的 气体 , 求 未 态 体积 ? 


1 2 


P 1.00atm (800/760) atm y, =V Te _ (1. 00 atm) (4. 00 L)(273 K) 
V 400L V P, T, _(800/760)atm |(303 K) 


=3. 42 L 


T 303K 273K 


12.18 1.20atm27 立 的 气体 在 压力 不 变 的 条 件 干 加热 到 57°C 时 ,体积 变 为 4.75L， 问 初 态 
气体 体积 是 多 少 ? ' 
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1 2 
P 120am 1.20atm 由 Charles 定律 : oi 
V-Ti _ (4. 75 L)C300 
V Vi 4.75 L. V, = T, = oK —4.32 L 


T 30K 350K 


12.49 如果 气体 初始 状态 是 1. 00am, 60C, ERA 2. 22L, 则 当 气 体 压 力 为 1. 11atm, 体 积 为 
4. 00L 时 ,温度 是 多 少 ? 


1 2 
n‘ DOY EWV T _ T 
P 1.00 atm 1.11 atm T T, PV PV, 
V 2.22L 4.00 L T, = PV: _ (333 K) (1. 11 atm) (4. 00 LD es K 
* PV, C1. 00 atm) (2. 22 LY 
T 333K Ts 


12.20 OC,1. 00atm 时 气体 体积 为 2 50L。 将 气体 通 人 2. 00L 的 容器 中 , 问 如 何 调整 温度 使 
压力 为 1. 50atm? 
Qa PY: PV: +, PVT _ G. 50 am) (2, 00 IO(OK 十 273K) 


= DPM (1. 00 aim) 2 50 928 K 
因此 ,温度 需 增加 55K, 从 273K 调 到 328K。 
12.21 填空 。 已 知 下 表 各 气体 发 生 表 中 所 述 的 变化 。 
初始 条 件 未 态 条 件 

压力 体积 温度 压力 体积 温度 
(a) 760 torr 1.00 L 25 T 760 torr 200 
{by 1. 00 atm 500 mL 127% . — 200 mL 127C 
(c) 1. 23 atm 700 mL 250 K 850 torr — 200” 
(d> 600 lb/in £ 3.25 L. 300 K 一 一 1.73 L 100 
(e) — 1.00 L. 300 K TO0 torr 3000mL 400K 
(“D 800 torr 7.50 L 300 K 一 2. 25 L. 350 K 


We (OP 是 常数 ,因此 ,Vs 一 Vi T/T = (00 L) (473 K)/(298 K)— 1.59 L 


〈《b) 开 是 常数 ,因此 P. =P, V/V: =(1. 00 atm (500 mL)/(200 mL)=2, 50 atm 
c = PE A. 23 am a ml) 《473 K) 1900 mL=1. 90 L 
i2 (250K) (7 atm) 


CIP —_ PV. T: — (600 lb/in. *) (C3, 25 L) (373 K) 
2 TV: (300 KY (1, 75 L) 


_ PVT, _ (700 torr) (3. 00 L)(300 K> _ 
(P= F C GQ RI  — 1580 torr 


(pp, = PiYi T: _ C800 torr) (7. 50 LD (350 K) 
* TV; (300 K)(2,25 L) 


12.22 740torr 压力 下 一 定量 氧气 的 体积 为 7, 00L., 若 温度 不 变 , 求 此 气体 在 标准 压力 下 的 体 
积 ? 
Mir 标准 压力 为 760torr, 由 Boyle 定律 知 


P 
PiVi=PyV; 或 v= V = (p E) .00 1) =6. 82 L 


12.23 某 理想 气体 在 710torr,30.0C 的 条 件 下 体积 为 2600mL。 求 压力 变 为 | 20atm, 体 积 
变 为 3. 20L 时 的 气体 温度 ? 


Wap nak kaa PV 的 单位 换算 为 同一 单位 ,以 便 应 用 ， 


=1390 lbin ? 


=3110 torr 
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12. 24 


12.25 


12. 27 


12.28 


12. 29 


12.30 


12.31 


12. 32 


12.33 


12. 34 


T EY: T; _ (1. 29 atm) (760 torr/atm) (3. 20 L) (3035) _ =479 K=206'C 
2 PWV (710 torr) (2. 60 I) 


一 定量 的 氮气 在 100C 时 体积 为 400mL。 在 压力 不 变 的 条 件 下 求 其 OC 时 的 体积 ? 
W h Charles 定律; 
(O+ 273)K 


vi _ V =É + = 


HAERA 27°C ,11, 00atm 的 CO, 气体 。 求 钢 饶 及 所 装 气体 的 温度 升 高 到 100 hj 
气体 的 压力 变 为 多 少 ? 
qu 由 Gay-Lussac 定律 ， 


P OP: Tep _ ( G00-+-273)K 
T T 或 P, =P= (271 KR 


2. 00L, 760torr, 27C 的 气体 膨胀 到 3. 00L 时 温度 变 为 77'C , 求 末 态 压力 是 多 少 ? 


key p, — P, Vi Ts _. (760 torr) C2. 00 LD (350 K) 
E. O TV. (3.00 L) (300 K) 


157 ,760torr 的 氨 气 体积 为 20, 0L, 求 其 在 50°C ,800torr 时 的 体积 ? 
Lig HK ST EECS C288 K,50C=323 K) 


BABA a viov (P) (B) -ooo p(B e) asr 


18T ,1500torr F SO: 气体 体积 为 4 3fe , 求 其 在 标准 状况 下 的 体积 ? 
M 标准 状况 指 0C,760torr; 也 即 273K,760torr。 所 以 


vi=V (F (F) = 3 te (23K) (150 rrr) g ora 


1.00atm, 一 20C 下 气体 体积 为 2. 00L。 若 其 被 压缩 为 0. 500L 温度 为 40'C , 则 其 压力 
是 多 少 个 大 气压 ? 
K 由 联合 气体 定律 ， 


P Pa 或 P= n (F) Co0 am) [25506 É.) (BES K) — + 95 am 


} 1.0 aum =13, 7 atm 


一 591 torr 


某 定量 气体 在 758torr 压力 下 体积 为 40. 0ft ,车 温度 不 变 , 求 其 在 700 torr 庄 力 下 的 
体积 ? 


758 torr 
bi 700 torr 


带 有 可 动 活 于 的 某 汽 红 中 有 7. 0atm eU 10L, 在 温度 不 变 的 条 件 下 挤 压 活 塞 使 气 
体 体积 压缩 为 4. 0L, 求 汽 生 中 的 压力 ? 


PiV.=PV, P= RA- V. _ (7.0 am? (10 L) 


A ERORA 20C 时 体积 为 25. 0L。 若 压力 不 变 , 当 温度 为 45 它 时 其 体积 是 多 少 ? 


v. V; v. Vi T: _ (25. 0 L2 (45° 273) 
T. T . T 20" 4-273° 


一 定量 氢气 被 封闭 在 其 一 定 体积 的 小 室内 。 当 此 小 室 淄 人 到 盛 有 洒水 混合 物 的 盆 中 ， 
气体 压力 为 1000torr。 


《a) 当 压力 计 表 示 出 绝对 压力 为 400torr 时 ,气体 的 温度 是 多 少 ? 
(b) 当 小 室 放 人 到 100C 的 环境 中 ,气体 压力 是 多 少 ? 

P P. /T,=P,/T, (Gay-Lussac 定律 ) 

注意 ， 冰 水 混合 物 的 温度 是 oT, 


P,V,=P,V, V= =H 


= (40, 0 fe) (PEE) 43, 3 te 


一 18 atm 


一 27.1 工 


_ D nP, LOC H273 C) C400 tor) _ _ 
(a) T; P, 100 torr 一 109 K= —164°Ç 
P T; _ (1000 torr) ( 100 +2739 
(bP: T. RETES =]. 37X10 torr 


ATE 15C ,763torr 下 体积 为 1000ft 。 求 其 在 一 6 ,620torr THE £ po 


- 153 ° 


- 184 - 
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12. 35 


12.36 


12.37 


12. 38 


12. 39 


12. 40 


12. 41 


12. 42 


12.43 


—1140 f 


ser P V, _ P, V, y. P. Vv T: (763 torr) (1000 fta)f267 K) 
` T Ñ : TP | 《288 K) (620 torr) 


一 定量 其 气体 在 BO ,785torr 下 体积 为 350mJ.。 问 该 气体 在 标准 状况 下 的 体积 为 多 
zp? 


wir DV — T V: v. BVT: _ 《785 torr) (350 rl) (273 K) 
i Tı T ”了 了 (353 K)(760 torr} 


如 果 一 定量 某 气 体 在 标准 状况 下 的 体积 为 3. 00L, 求 其 在 300% ,25atm 时 的 体积 ? 


prai PW PV _ P V T, (3.00 atm)(1. 00 L}(573 K) 
War Go- Y= Fp (273 K)(25 atm) 


如 果 某 气体 在 60°F,14. 7 lbf/in: 下 的 体积 为 15. 7fe , 则 在 100 下 ,35 bfi 条 和 件 下 
其 体积 变 为 多 少 ? 
Mer o= 9 (60% — 32T )=15., 6C 一 289 K 100F =E 10C —32*C)= 37. 8C =311 K 


==280 ml. 


=0, 25 L 


P. V. PV V, PW T: (14. 7 lbf/int) (15.7 fr ye 3] l Ky 
T T: T, P: (289 K3 (35 Ibf/in > 


一 定量 的 某 气 体 在 一 30 ,556Pa 下 的 体积 为 0.825L, 当 它 的 体积 变 为 2. 00L .温度 为 
OTH, HEN AED? 


i PV: _ P: V; P. PV _ (556 Pay (0. 825 L)(293 K) _o77 Pa 
mn T. T 7” TV, (243 K}(2. 00 L) 


100K,0. 150atm 下 的 10. OL 氧气, 当 它 的 体积 变 为 30. 0L ,压力 恋 为 0. 200atm 时 ,其 
相应 的 温度 为 多 少 攻 ? 


Mir P. V. _ Pv T TPV: _ (100 K2(0. 200 atm)(30. 0 1.) 
5A T T, :PV (0. 150 atm) (10. 0 L) 


标准 状况 下 lmol 气体 体积 为 22.4 荆 , 问 

《a) 需 多 大 压力 将 1. 00mol O, 压 人 到 一 个 容积 为 5. 00L ,温度 为 100% 的 容器 中 ? 
《b) 若 上 述 那些 O, 的 体积 为 5. 00L, 压 力 不 超过 3. 00atm, 则 其 最 大 温度 是 多 少 扣 ? 
《ce) 若 上 上 述 那些 氧气 所 处 条 件 为 100 ,3. 00atm, 则 需 多 大 容器 来 装 这 些 气体 ? 


=7.1 fe 


400 K—127 CT 


PV EV: 
T, TT, 
P. A Te _ (1. 00 atmò (22. 4 L50373 K) 
(aP: =a, (273 K) (5, 00 L) = 8. 12 atm 


(b> Ta = T PsVs _ (273 K) (8. 00 atm) (5. 00 L) 
PV (1.00 atm) (22. 4 1) 


(CoV, = PVT, (1. 00 atm? (22. 4 L50373 KO 


=183 及 一 一 90 Ç 


T, P; (273 K)C3,.00atmy -i102L 
某 容器 装 有 标准 状况 下 的 氛 气 3.87g。 在 100 ,10. 0atm 下 ,此 容器 能 容纳 凶 少 克 的 
氢气 ? 


新 的 条 件 下 ,3. 87g 氮气 的 体积 为 


PV T: _ (1. 00 attn)( V. ) (373 KY 
V: TE CR RICO O an 0 137 V, 


或 为 初始 体积 的 13.74, 

因而 此 容器 能 容纳 “C3. 878) (Vi /0.137V:)=28. 2g。 

注意 : 解 此 题 的 一 个 更 直接 的 方法 是 应 用 两 次 理想 气体 定律 (参看 12. 3 节 )， 

上 层 大 气 中 某 高 度 处 ,温度 约 为 一 100C ,密度 是 标准 状况 下 地 球 大 气 密度 的 10-* 倍 。 
假定 大 气 均 匀 , 问 此 高 度 处 的 气压 是 多 少 托 ? 

He — (于)= CGO rD QTI É) y Jo- 4 8x10- torr 

标准 状况 下 氨 气 的 密度 是 0. 1784kgyms 。 如 果 一 定量 的 标准 状况 下 的 某 氛 气 通过 改 
变温 度 和 压力 ,体积 膨胀 为 诛 体积 的 1. 400 倍 , 求 其 密度 变 为 多 少 ? 


EEES 
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12.44 


12.45 


12. 46 


12. 47 


12. 48 


12. 49 


12. 50 


变化 后 的 密 订 一 (0,. 1784kg, m G1. 400 =0. 1274kg; m: 

注意 ;ikg/m 一 lg/L， 

标准 状况 下 氧气 的 密度 为 1. 43g/ Lok 17C ,800torr 时 氧气 的 密度 ? 
锋 好 ”由 联合 气体 定律 刊 , 理 想 气体 的 密度 与 热力 学 温度 成 反比 ,与 压力 成 正比 


4 


#r 30C ,768torr 下 某 气 体 的 密度 为 1. 35kg/mi , 则 其 在 标准 状况 下 的 密度 是 多少 ? 
饰 5” 因为 质量 没有 安 , 密 度 与 体积 成 反比 。 


dse _ Va PasmVsm _ PaVa 


Far T: Vv, (T60 torre 303F) = — 1.35 3)=1. 48 3 
PTa Ves“ C768 trn (273 Ky 1.10 dsp = 1. 10 d, =(1.10)(1. 35 ka/më) kg/m 


某 出 的 山顶 温度 计 读 数 为 oC , A ETERO 710mmHg, URERA 30€, EIA 
760mmHg。 试 比较 山 世 和 山 底 的 空气 密度 。 
Ñu 密度 与 体积 成 反比 


da _ V, TP _ 308 K)(710 mm Hg) 
EK 中 Ë. 一 . : 
da V, T.B, (273 K)(760 mm Hop l 94 密度 比 是 1.04: 1。 


OC, latm 下 氮气 的 密度 为 1. 25kg/m?。 标 准 状 况 下 的 1 500cm AAE 0°C T 3888 
到 压力 为 575atm 时 气体 体积 为 3. 92cms ,此 时 气体 不 遵守 Boyle 定律 。 问 这 种 非 理 
想 气体 的 末 态 密度 是 多 少 ? 
Wen Iona SE, 
本 态 密度 一 韦 态 质量 / 末 态 体积 

= (1, 25kg/m ) (1500x 167" m? )/(3, 92x107 m") 

-= 4A 78kg/ m 
27 蕊 ,95cm 的 氧化 亚 氮 气体 用 排水 银 法 收集 到 某 一 有 刻度 的 管子 里 ,管内 的 水 银 柱 
比 管 外 水 银 柱 高 40mm。 己 知 气压 计 读 数 为 750torr， 
(a) 求 这 些 气 体 在 标准 状况 下 时 的 体积 ? 
《b) 求 这 些 气 体 在 40 ,气压 计 读数 为 745torr, 且 管内 水 银 柱 比 管 外 水 银 柱 低 25mm 
时 的 体积 ? 
WF 由 于 jsorr 一 lmm Hg 


) 一 1.42 g/L 


一 _ — PVT _ C7I0 torr) (95 cmzyf273 K) 3 
CaP, = (750 torr) —(40 torr)=710 torr V; = TFP, 1300 K)C760 tor) =B1 cm 


— _ (710 torr) (95 cm C313 KY 了 
(DP, 一 (745 torr) (25 torry=770 torr V, = (300 KO C70 toro =91 cm 


ERRAR KRAKAR- 2J E 8 F m. MEN 20, 体积 为 
90, 0mL, 管 内 的 水 银 柱 比 管 外 水 银 柱 高 100mm。 已 知 气压 计 读 数 为 750torr 求 在 
标准 状况 下 时 的 体积 ? 
藉 铺 ”因为 管内 的 水 银 往 比 管 外 水 银 柱 高 100mux, 所 以 气体 压力 比 大 气压 (750torr) 小 100mm 
Hg; 即 小 100teorr, 因 此 

标准 状况 下 的 体积 一 (50, OmL) (273K/293K) ((750—100} torr/760torr) =39. 8mL 
通过 观察 细胞 悬浮 液 上 面 的 气体 压力 的 减少 ,来 测量 酵母 细 胸 悬浮 液 的 呼吸 作用 , 设 
计 仪 器 以 便 使 此 气体 体积 固定 为 16. 0cms ; 且 使 细胞 对 氧气 的 吸收 引起 整个 压力 发 生 
变化 。 压 力 用 气压 计 测量 ,气压 计 的 被 体 密度 为 L 034g/ cm 。 整 个 仪表 装置 漫 人 到 
一 个 37 亿 的 自动 调 温 器 中 。 30min 后 , 气 庄 计 开口 端 中 的 液体 下 降 了 37mm, ARA 
气 在 酵母 悬浮 液 中 的 溶解 度 , 求 每 小 时 此 细胞 的 耗 氧 率 ,以 mm (标准 状况 下 7O: 表 
zÉ. 
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12. 51 


12. 52 


12. 53 


I2. 54 


Moer ”将 压力 下 降 值 转化 为 mm Hg: 
30min 内 ,C37mm} 1, 034g/cmš)/ (13, g/cm y=2. hmm Hg 
或 每 小 时 5. 6mm Hg 

所 以 在 标准 状况 下 :Vs =P,V. T/T P, 

={5. 6mm Hgu)(15, 0em’) (273K) / (310K x Tomm Hg) 

=0, 10cm = 1. 0 X 102 mm? 
压力 为 5. 0atm 的 某 气 体 从 CHRE 56" ,同时 体积 压缩 到 原来 的 1/3。 求 最 终 不 
力 为 多 少 个 大 气压 ? 
= p, PYT 0 EO GDK, an 

: =V. 


75 蕊 的 氛 气 当 其 体积 减少 15 冯 ,压力 增加 一 倍 , 则 其 温度 是 多 少 ? 


se 
初始 条 件 saat 
Pv _ P-V {2P y(0, 850 V, > 
P: 2P T T — T, 
v 0. 850 V. T (2P,í (0. 850 V. )( 348 K> _ 592 K 
? PV 
75C =348K T; 


由 Charles 定律 和 Gay-Lussac 定律 推导 联合 气体 定律 , 
WPF Chades 定律 认为 对 -- 定 量 气体 , 当 已 给 定时 ,Y/T_ 定 ,因此 WAT- Fom, P), f RARA 
ER. PIH, Gay-Lussac 定律 也 可 表示 为 P/T=g(m.,V), g 是 另 一 未 知 函 数 。 第 一 个 等 式 两 边 乘 
以 也, 第 二 个 等 式 两 按 屠 以 了 ,得 到 两 个 表达 式 ,每 个 表达 式 都 等 于 PV/T, 因 而 彼此 相等 ， 
Pfim, P) =Vg im, V) 

此 式 中 , 当 了 改变 时 ,右边 不 改变 ,所 以 左边 也 不 改变 ,因此 一 定 是 m 的 函数 ;类 似 地 , 当 V 改 

变 时 ,等 式 左 边 不 变 , 因 此 右边 也 不 变 , 所 以 只 是 阅 的 范 数 。 因 此 ， 
P fim. P =Vgim, yV =him) 

所 以， PV/T=h(m) 
这 就 是 联合 气体 定律 (函数 4m) 是 所 研究 气体 的 物质 的 量 的 常数 倍 ) 。 
基于 Avogadro 的 假设 是 正确 的 ,S. Cannizzaro (1858) 从 而 证 明和 氧气 是 由 BAART 
结合 成 的 分 子 组 成 。Avogadro 假设 认为 相同 温度 和 压力 下 相同 体积 的 气体 的 分 子 数 
目 相等 。 应 用 下 表 的 数据 ,说 明 他 是 如 何 证 明 这 个 事实 的 。 


气体 /109C 密度 /g/L) GAEDE 


Hs Ò. 0659 100. 0 
HCI 1.19 2.76 

zk kat 0. 589 11.2 
= 0.557 17.7 

. HE: 0.524 25.1 


淹 祝 每 天 气体 复 的 质量 即 密度 乘 以 气 的 百 分 含 量 ,转化 为 分 数 ,结果 为 
ETEA wE 


H; 0. 0659 2 
HCI 0. 0328 1 
KA 0- 0659 2 
= 0. 0985 3 
Hi: 0. 1315 4 


表 中 最 后 一 纵 栏 表 示 一 种 物质 与 另 一 种 物质 的 每 升 含 气 的 质量 比 。 如 果 相 同 条 件 下 所 有 气体 体积 
相同 时 含有 的 分 子 数目 相等 , 且 一 定 体积 的 氧气 含有 的 复原 子 数 是 同体 积 的 HCl 中 务 原 子 数 的 两 
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倍 ( 因 为 它 的 质量 是 氨 质 量 的 两 倍 ) ,那么 每 个 氧气 分 子 含有 氧 原子 数 一 定 是 每 个 HCL 所 含 氧 数目 
的 两 倍 。 因 而 一 个 氢气 分 了 中 氢 原 子 的 数目 是 偶数 的 。 


12.3 气体 物质 的 量 和 理想 气体 定律 


12.55 


12.56 


12. 57 


12. 58 


12. 59 


12. 60 


12. 61 


12. 62 


12. 63 


下 列 物质 中 , 哪 一 个 含有 的 N 原子 数目 最 多 ? 

(a) 标准 状况 (0C ,1atm) F 22. 4L N (b) 500mL,2. 00mol/L NH; 

(ce) 1. 00mol NH, C1 (d) 6.02x 1034 NO, 分 子 。 

Mir (a) 因为 :lmol N, 有 2mol N 原子 ,而 Cb)1mol NH; 有 lmol N 原子 ,Colmol NH, C1 f 
lmol N 原子 ,Cd)imol NO: 有 lmol N 原子 。 

求 标准 状况 下 6. 00L NH; 的 质量 。 


a. 17,0 
Kr m 554 ep (1 mol 


求 标准 状况 下 4. 0g 氧气 的 体积 。 


ME ARTF 4 0g 氧气 的 体积 =4 0g 氧气 的 物质 的 量 X 标 准 状况 下 的 气体 摩尔 体积 
= (4. 0/32(22, 4) 
二 2,8L 
221 氧气 与 和 多少 体积 的 氢气 化 合生 成 HC]? 生成 的 HCI 的 体积 是 多 少 ? 假定 所 有 气 
体 的 温度 和 压力 相同 。 
W 此 反应 的 配 乎 后 的 方程 式 为 ， 
H: (g++ Cl (z22===2HCLKg) 
由 此 方程 式 知 ,1 分 子 氧气 与 1 分 子 拍 气 反应 生成 2 分 子 HCL 但 根据 Avogadro 假设 ,相同 温度 和 
压力 下 分 子 数 相等 的 气体 体积 相等 。 所 以 此 方程 式 也 表示 1 体积 氧气 与 1 体积 氯气 反应 牛 成 2 fE 
积 HCIC(g)。 因 此 22L H, 与 22L Cl, 反应 生 成 2X22 L=44L HCL 
多 少 体积 的 氧气 能 与 left N, 化 合生 成 氨 ? 生成 的 氨 气 的 体积 是 杀 少 ? 已 知 所 有 气体 
处 在 同一 温度 和 压力 下 。 
Ww N, (g) 3H, —2NH,; (g) 
根据 题 12. 58 中 的 原理 ,16fE N, 与 3X16 一 48ft H, 反应 生成 
2X16 一 32f NH; 


计算 0. 3000mol 气体 在 60€ ,0. 821atm 条 件 下 的 体积 ? 


y= RI CO. 3000 mol) (0. 0821 L - atm/mol + K)(333 K) 
0.821 atm 


菏 容 器 能 容纳 标准 闫 况 下 的 氧气 4 8g。 问 此 容器 可 容纳 标准 状况 下 的 氢气 的 质量 是 
多 少 ? 


wes 在 同一 温度 和 压力 下 ,相同 体积 舍 有 的 氢气 和 氧气 的 物质 的 量 相等 。 


E)=4.55 g 


=9. 99 L 


ni H=) 


48g 2.00gY _ 
320 g/m ™ l5 mol (0.15 mol H.) (E008)=0.30 g H, 


K 8. 40g Nz Æ t=100C , P=800torr FERIER., 


Wr (8.40 g No (EN ) =0. 300 mol N 


y nRT _ (0, 300 mol) (0. 0821 L + atm/mol + K)(373 K) 
P C800/760) atm 


为 了 节约 宇宙 飞船 中 的 氧气 供应 ,有 人 建议 用 和 氮气 来 还 原 呼出 的 CO; ,使 其 转变 为 水 ， 
每 个 宇宙 航行 员 每 天 呼出 的 CO; 约 1. 00 kg 。 某 实验 催化 剂 转化 器 以 每 分 钟 600mL 
(标准 状况 下 ) 的 速率 还 原 CO: 。 问 :为 了 跟 上 每 个 宇航 员 呼出 的 CO, 的 量 , 此 转化 器 
的 工作 时 间 百 分 比 为 多 少 ? 

W D Sui, 


=B.73 L 
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12. 65 


12.66 


12. 67 


12. 68 


12. 69 


(1000 g) G) 一 22.7 mol C GF) 


min 


SOENS | 
转换 器 连续 工作 能 旋 { EEL) (agr) (SPE) (LD) 38. 6 mola 


22.7 mol a \— ER gb 
(SEO) (10034) =58. 8% 


ARRES A CH, 84%, H; 10%, He 3⁄4, N; 3% EERO. WR 
RIELE MENAR ERRET EERTE C Hs, tl 100g 此 气体 能 制 多 
bT? 
Nie 分 子 量 分 别 为 :CH, =16. 0, CH= 30. 0, Cı Hs = 4. 0, N: =28.0,C,H, —54 0。 因 为 气 
体 混合 物 中 摩尔 百分比 等 于 体积 百分比 , 故 
100mol 气体 混合 物 二 84 mol CH, +10 mol € H; —3mol C; Hs 十 3mol N 

=84(16.0g CH 二 10030.0g CG; H, )+-3(44. 0g C, H, )+3(28. 0g Ng) 

一 1860 g 白 然 界 此 气体 
100 mol 泥 合 气体 中 碳 的 物质 的 量 是 。 84X110x2 二 3X3==113mol 
因为 4mol 的 碳 生 成 lmol(54, 0 mC Hs, 
所 以 113mal 砚 生成 ,C113/4)(54., 0g/mol ) =1530 g C, He 
BH 1860 g 此 自然 界 气体 生成 1530g C. He 。 所 以 100 g 此 自然 界 气 体 生成 

{100/1860) (1530g) =82.0 g C, Hs, 

1. 216g SOH 18°C ,755torr 条 件 下 的 体积 为 密 少 ? 


i lmol > í 
Re (1.216 g Sy) (y 06 z Sk ) =0. 0190 mol SO- 
ART_ (0. 0190 mol) {0.0821 L atm/mol ° KY(29] K)_ 7,., 
V= p= (755/760) atm 0. 457 L 
求 14 g NO 在 标准 状况 下 的 体积 。 
EEEN n 1 mol 
W {i4 olig) =o 32 mol 
y=2RT_ (0. 32 moi) (0. 0821 L - atm/mol ° KX(273 K)» 31 
P 1.00 atm : 
1. 00atm, 4 C F 18. 0g 纯 水 的 体积 是 包 少 ? 
H (18. 0 g) (1.00 mL/1. 00g) =18. 0 mL 


不 能 应 用 理想 气体 定律 解 此 题 ,因为 4 C 的 水 不 是 气体 ， 

计算 100 人 时 需要 多 少 克 的 氢气 充 人 气球 ,使 气球 膨胀 到 某 体 积 V? 已 知 需 25°C BU 
AT 3. 5g 充 人 气球 ,使 气球 的 体积 膨胀 为 0. 5V ,而 且 两 种 情况 下 压力 相等 。 

H 当 物 理 量 确切 值 未 知 ,只 知 与 别 的 量 的 关系 时 ,常常 将 一 个 方程 式 与 另 一 个 方程 式 相 除 可 
消除 许 才 未 知 量 ,如 


P(O H; )VƏ(H;)=nxú(H, ARTH) PtH; CH2) __ nLH YRT(H;) 
P HSV He) —=n( He) RT( He) ` PC(HeV(He) ni HART He) 


RER: PUH =PCHe), AVH > =V He) , TCH) =373 K, T(He} =298 K 


V(H. > ní He )(373 K) 
因此 = 
dw H.) ntHe)t298 K) 


— 20298) a (20298) / 3.58g 
"(Hi HG 一 (二 ) (Ts = 1.4 mol H; 


(1. 4 moi H;,3(2. 0 g#mol) =2. 8 g H: 
液化 气 主要 成 分 是 甲烷 (MW 一 16.0)。 某 10. 0m 把 能 处 存 一 164'C ,1. 0atm FRA 
度 为 415 kg/m’ 的 液化 气 。 计 算 此 气 锥 容纳 相等 量 的 液化 气 在 20C，1. 00atm 下 的 
气体 的 体积 ， 


is | ivf415 kg £ 1909 mol ge 5 
Wir HS (10.0 m?) ( m ) 16 0 ke) 2.59>X10° mol 
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12. 70 


12.71 


12. 72 


12. 73 


12. 74 


12.75 


12. 76 


11.77 


气态 :7 一 REIT_ (2. 59x10" mol) (0, 0821 L" atin/mol * K) (293K) _ g, 24x10° L—6240 ma 
s: P 1. 90 atrn 


电子 吸尘器 管 在 生产 期 间 被 密封 ,压力 为 1.8X10 5 torr, 温 度 27C ,管子 的 体积 为 
100cms , 求 管内 的 气体 分 子 数 ? 


Ée PV [0.8x107)/0760) Jatm)(0. 100 L) 
全 M“ RT 10.0821 L * atm/mol + K1 (300 K) 


(9.637 107! mol) (6. 02X 1024F /mol) =5. 8521013 4y F 
Ra 12.17 HR (biba 12.18 中 气体 的 物质 的 量 。 


=9. 6X10 `! mol 


š _ (1. 00 atm) (4. 00 L) _ 
N > Ca)n= S 6821 L + atm/mol EC303KJ 一 0 161 mol 
co 《1.20 atm) (4. 75 L) 0.210 mol 


(0, 0821 L > atm/ mol + K3 (330 K) 


25. 0g 氢气 在 90C ,735torr 下 的 体积 是 多 少 ? 


"m m y mRT_ _ (25.0 g) (0 0821 L - atm/K + mol) (363 K) 
er: TMW" (MW P ` (39.9 g/mol) | C735/760) atm] 


- 另 一 方法 
标准 状况 下 ,25. 0 g 氢气 的 体积 为 


人 


一 19.3 工 


25.0 
39. 9 mol 


将 标准 状况 下 的 体积 转化 为 实际 条 件 下 的 体积 为 


WV (F) (B )=00 (38 É (262m) —19,3L 


分 析 铁 陨石 研究 其 中 和 氨 的 同位 素 含 量 , 每 千克 陨石 中 *Ar 的 量 是 0. 200mm (标准 状 
A. WREE" Ar 原子 是 由 于 一 个 简单 宇宙 事件 造成 的 ,那么 对 每 千克 陨石 ,有 
多 少 次 这 样 的 事件 ? 


_PV (1.00 atm)(0.200x10 ° L) 
s PRT 0.0821 L + atm/mol - K) (273 Ky 


] (22. 4 1./mol) =14. 0 L 


=B8, 92x 10 ° mol 


z. 
(8. 92x107 moD (ESELI RET) 一 5.4X108 个 原子 因此 ,有 5.4X10" 个 事件 


实验 室 中 水 银 扩 散 泵 可 被 用 来 产生 高 度 真空 。 冷 阱 放置 在 聚 与 系统 之 间 以 便 被 抽空 。 
这 些 能 引起 水 银 气 的 凝结 , 明 止 水 银 扩散 回 系统 中 。 此 系统 中 水 银 蒸气 的 压力 是 冷 阱 
温度 下 水 银 的 蒸气 压 。 求 在 一 120 尼 的 冷 阱 中 每 单位 体积 水 银 原 子 的 数目 ? 此 温度 下 
水 银 的 蒸气 压 为 107" torr, 


ee n EF (10-1É 7760) atm .. 
ME mK/f=T RT OIL. a Rss Ky — 1: 0X10” mol/L 


原子 数 / 升 一 (1.0X10- 2 mol/L)(6. 0>x 10% JBE /molà —6000 JR /L sü 6 原子 /em 
3R 27°C ,2.00 atm F H:S 气体 的 密度 ? 


wer PV=nRT n=m/MW PV=mRT/MW 
Jd- RMW) (2. 00 atm) (34. 0 g/mol) 


V RT (00821 L + am/mol + KC Ky e 75 g/L 
20C ,6, 00 atm HEB PF24332 o? 


ai P(MW)__ (16.0 g/moD (6. 00 atm) 
ir 一 = 2Y E: = 
Nu d= RT T0081 L + atm/K < moD (208 Ky S 99 g/L 


， 另 一 方法 
密度 一 二 zl 的 放 基 一 160g., 一 3. 99 g/L 
LIMAR oz o(p ZER 
某 汽缸 能 容纳 30. Oatm, 25 CHIRA 370 g, WRP ERIE] 75C RETAN 
直到 汽 红 内 气压 降 为 1. 00 atm 但 温度 仍 为 75'C ,那么 逸 出 的 气体 质量 是 多 少 ? 


竹笋” 由 初始 状态 可 求 出 汽 氏 体积 ， 


n=(370 g) (z7 EL )=11. 6 mol 
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RT (11. 6 molj (0. 0821 L - sm/ mol a K)(298 K) 
30.0 a 


| _PV_ _ (1.00 atm)(9.431) — _ 
汽缸 剩余 飞 体 的 物质 的 最: 一 责 直 一 75 0851 L < atm/mol * K) (348 Ky O: 339 mol 


V= 一 9. 43 LL 


(0. 330 moD (2288) 一 10， 6g (370 g 初始 ) 一 (10.6 g RAD — 359 g MMH 
12.78 BEREA 25 C ,3.00 atm 的 气 利 昂 ( COCR OSA 5.00L。 此 饶 渐 渐 开 始 泪 
漏 , 发现 后 修补 时 已 漏 掉 76. 0 g 气体 。 问 缸 中 剩 下 的 气体 在 25 守 的 压力 为 多 少 ? 
汪 知 。 慷 始 状态 时 气体 的 质量 ,计算 如 下 ， 


PV (3. 00 atm)(5, 00 L) l?l gy 
"RT O 0891 L + am/mol KK98RT 一 0.613 mol (0.613 moD) (ot )=105 g 
剩 下 气体 的 量 及 最 终 压 力 计 算 如 下 : 
C058)—(76g)=298 (29 æ (TR) —=0. 17 mol 
_aRT_ (0.17 moD) 0,0821 L + atm/mol * K>(298 K) 
P= v” s 00 L 一 口 83 atm 


12.79 一 定量 的 氧气 在 某 温度 和 压力 下 体积 为 30 mL。 求 一 半 量 的 此 气体 在 热力 学 湿度 是 
初始 热力 学 温度 的 3 倍 、 压 力 为 初始 压力 1/9 的 条 件 下 的 体积 ? 


36 末 态 
V 30.0 mL Vs 
P P. P= p, 
T Ti 了 3 一 3 了 1 
1 
n nl nN 二] 
PV m RT P30.0 mL) mI 


1 
P-R V= (> )(3)(9x(30.0 mL)=405 mL 


(1p, Jv E ($m ) £3T > 


12.80 10.0 L 的 汽缸 装 有 4 00atmy17 的 氧气 , 汽 负 渐渐 开始 泄 涯 。 修 补 时 , 汽 氏 中 剩 下 
的 氧气 压强 为 2. 50atm, 漫 度 仍 为 17 舍 。 问 有 多 少 摩尔 气体 选 出 ? 


i 


“ = CE. 00 (10. 0> _ (2.50)(10.0) 
阁 。 和 饮 出 气体 物质 的 量 一 初始 气体 量 KER R= o 0821) (290) (0.0821)(290) ` 


Q. 630 mol 

12.81 作为 交通 工具 燃料 ,氧气 的 一 个 重要 性 质 是 它 的 紧密 性 。 比 较 在 下 列 情况 下 每 立方 米 
可 利用 的 氢 原 子 数 目 ， 
《a)14.0MPa,300 K 的 氢气 (b)20 KK, 密度 为 ?0. 0kg/m RSA (O 固态 化 合 物 
DyCos Hs ,在 300 K 其 密度 为 8200kg/mi ,所 有 和 氢 都 能 用 来 燃烧 。 


Rr. (a)l. 00 atm==100,9 kPa [见习 题 12,3(b); 一 个 更 为 精确 的 值 为 101. 3 kPa] 


— 3 lam YY _ 
P=14.0 MPa=(.4. 0X10 kPa) (739 Ss: ) 一 139 atm 
T=300 K V=1.00 mš=—1000 L 
PV _ (139 atm) (1000 L) ， 
“RT 0.0821 L + atm/mol * K (3006 Ky 一 5 63X10" mol 


(8. 88x102 mol) ( $: 0220107 AT y (ART) 6. 8x10" RF 


mol H; 


2.0 g H, mol H, A =L XRF H 


(mol ERW) (5 mol H- 5 mol H ) (& .02X102 于 原子 
mo ) 


(b 470. 0 kg) CEE) (He) (6 02X10” 分子 H) (EE H 
) 342g /\mol EAD mol H 


(© (8200 kg DyCo, Hs) (TP 


=7, 2x 102 ET 
12.82 i 4'C ,105ml1_ 纯 水 中 通 NH; 达 人 饱和 ,生成 的 溶液 密度 为 0. 900g mL, NH; 质量 分 数 
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为 30.0%。 求 此 氮 溶 液 的 体积 ,以 及 此 和 饱和 溶液 所 会 的 NH, 在 5C,775torr 下 的 气 
ERT? 


Ke (105 mL 水 (一 ax) (eR) (o ama) 5167 mL 


1. 000 30. 0 g NH; y / 1 mol NH . 
《105 mL K (1ER) ( 10.07 MIAT NE ) 一 2. 65 mol NH; 


y= nRT., (2.65 mol) (0. 0821 L + am/mol + K)(278 K) 
{775/7860} atm 


SSARERARE 125 jb, 它 的 容积 为 1. 50fê. MEREZA 2000 Ibf/in’, H 
度 为 25C 时 , 求 此 充满 气 的 锚 中 O 的 重量 百分比 ? 假定 可 应 用 理想 气体 定律 ， 


Wer 0125 m) (2 ) -56.8 kg v=0.50 f (TAVR Dm) (Es )=42.5L 


=59 3 L 


P= (2000 Ibt/in2) (Puna ) =136 atm 


PV (136 atrm) td42.3 LY 
"RT (0.0821 L + atm/mol + K) (298 K) 


0. 032 kg) 2. 2 lb 16. 6 lb 
(236 mol (228288) (S )=16. 6 lb O (asb T E g T ) 000 =11. T% 


HRSA ERRAR RARR RER AAAA A A. m A 
一 定 质量 。 别 的 紧凑 来 源 有 过 氧化 氨 和 过 氧化 锂 ,它们 产 氧 反 应 为 

2H O: =2H 0+0 ALO; =2Li; O+ O; 
求 下 列 “ 可 用 ?” 氧 的 质量 百分比 :( ay65% (R BD BJ H,O, ; ( b) 58 LLO., 2886223830 
质量 ,并 与 题 12.83 比较 。 
WEE Ca). 00kg HERH A 650g H:O; 


] mol H, O. 1 mol O: 32.0 g Ok y __ _ 
4650g O) (Bo AG ) (ZO O ( oL }=0. 31x10 g O,=0.31 kg O, 
31%Os 可 用 


, x. 1 mo] LO, 1 mol O; \ /32.0 g O, -、 
(by (1.005410 sO) (BB rss ) (a aN ly )=0.35x10 g Ch 


二 236 mol 


=0. 35 kg Q 

35% O, 可 用 

如 果 N, 的 温度 ,压力 ,体积 分 别 从 220 C ,3.03 atm,1.65 工 变 为 110 和 ,0.700 atm, 
1.00 L.M N; 移出 的 量 占 原来 的 百分比 是 和 多少 ? 


> n, — (3: 00 atm) (l. 65 L) n, =- 9. 700 atm) (1. 00 L) 
š 2 R(493 K) kasi 及 (383 K) 


na 《0.700 atm Ci. 00L)/R(383 K3 
剩余 分 数 = C$ 60 am CU 65 DORUS KO 


Mhk =1. 00 一 0. 182 二 0. 818” 交 出 百分数 二 81. 8 只 


=0. 182 
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WEA : | — BE IK J F ,两 气体 混和 前 的 体积 之 比 等 于 两 气体 混合 后 的 分 压 之 比 ， 
:第 ”混合 前 ,两 气体 的 TP 相等: 

Vi/Va= (mRT/PY /Cw RT/P) =m /ns 
RAH TVAR: 

P (P, < RT/ V/m RTI V =m fm 
可 见 “ 体 积 百分比 "和 "“ 摩 尔 百分比 ?是 相等 的 ;分 压 百 分 比 也 因 与 摩尔 百分比 "相等 而 被 应 用 。 
某 混合 气体 的 压强 为 760torr, 体 积 含量 为 : Ne 55. 0%,O, 25, 0 %⁄4,CO, 20.0 KAE: 
种 气体 的 分 压 是 多 少 ? 


解 呈 。” 气 体 的 基本 属性 是 ;气体 混合 物 中 每 种 组 分 气 气体 充满 容器 整个 空间 ,体积 为 气体 混合 物 的 


EM. PAHO ERE y iB ER E DA TEAR S EE ER E. BiTi 760torr 
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55.0 体积 的 N, ,760torr 25. 0 体积 的 O, ,760torr 20. 0 体积 的 COs Ik i R 65 Ik Ikin 100 tk 
REJA T60torr, AEG m REA ED ERRARE EFU B: — E E sk HL B| pR: Boyle 
定律 )。 

N; 分 压 一 (760 torr)(55.0/100)=418 torr 

氢气 分 压 =(760 tord (25. 0/100)— 190 torr 

CO FR (760 torr) (20. ü0/100) 一 152 torr 

HE aE rE #l 一 760 torr 
一 个 含有 27.0%C 1.00g H; BJ 1. 00L 容器 与 一 个 含有 27.0 C 88.0 g CO, ÉY 2.00 L 
容器 接 遂 。 当 气体 充分 混和 后 , 求 分 压 和 总 压 ( 以 atm 表示 ) 。 


Wr 0.00g H.) (z: e) =o. 500 mol H; 
(88. 0 g CO) merek 00 mol CO; 
PCH) ORT, CO. 500 mol) (0. — 1 ammi "KY K) 110 atm 
PCO) (2. 00 moD (0. 82L aol * RC300 K) 15.4 atm 


PHO =- (4, 10 atm) + (16. 4 atm) = 20. 5 atm 

20C 某 气体 混合 物 中 每 组 分 的 分 压 为 : H， 150torr; CO, 200 torr; 甲烷 320torr; 乙烯 
105 torr, PH@HR£S CQ8EBJ E S ES p? H; 的 体积 百分比 是 多 少 ? 
wir 混合 物 的 总 压力 一 分 压 之 和 一 150 十 200 上 320 十 105 一 ?75torr 

H: 的 体积 百分比 一 H, 的 分 压 / 总 压 :150torr /775torr=0, 194 -=19, 4% 
AA 220torr 氧气 的 200m 长 颈 瓶 与 某 含 有 100torr N: 的 300 mL RARA, A 
种 气体 充分 混合 。 假定 光度 不 发 生 改 变 , 问 最终 混 合 气体 中 每 种 气体 的 分 床 和 混合 气 
体 总 压 是 多 少 ? 
Hr 总 体积 为 500mL。 


氧气 ， Ps 一 Pusa (ze ) = (220 torr) (42) = 88 torr 
氮气 ， P,=P,(v:]= 00 torr) ($88) =60 torr 


总 压 一 (88 torr)+ (60 torr)= 148 torr 
如 果 用 排水 法 收集 了 3. 00L,27 TH O, ,气压 计 读数 为 787 torr, 那 么 其 中 的 干 气体 
在 0 C,1. 00atm 下 的 体积 是 多 少 ? 假定 气体 遵循 理想 气体 行为 ,27C 水 的 蒸气 压 为 
27 torr, 
Ld PCO: )= (787 torr)— (27 torr) =760 torr=1. 09 atm 


PV _ GL 0003. 005 
RT (0. 0821300) ` 0 122 mol 


yv= BT _ {0,122 mol) (0. 0821 L + atm/mol + K) (273 K> 
P 1. 00 atm 


用 排水 法 收集 到 23°C ,800torr 的 O, 100mI.。 求 千 燥 氧气 的 体积 (标准 状况 下 )， 已 
知 23 CHK TEŅ 21. 1 torr, 


RE ndba2ukap O, 与 水 蘑 气 的 议 合 物 ,23 ORR 21 Ik'hyk SX 89 2y s Y 91. 1 torr, IJE 
氧气 的 压力 -= 总 压力 一 水 巷 气 的 压力 (800torr) 一 (21torr) 二 779torr 

因而 ,对 于 O: Vi =100 mL, Ti =23+273=296K,P,=779 torr; 转 化 为 标准 状况 下 的 体积 为 
Va=V: (Ty; Ti Y (P, AP 一 (100 mL ) (2973K/206K)(779torr/760torry 一 94 ¿mL. 

在 一 次 耗 时 6. 00min 的 基础 代谢 检测 中 ,将 某 病 人 呼出 的 空气 在 20 人 用 排水 法 测 得 
52, 5L. EA 20 和 水 的 车 气球 为 17.5 torr, 气 压 计 读数 为 750 torr, 分 析 发 现 ,此 病 
人 呼出 的 空气 16. 76%( 体 积 ) 是 氧气 ,而 吸 人 的 空气 20. 325( 体 积 ) 为 0,( 两 痢 都 是 
以 于 气体 为 基准 ) 。 忽略 水 对 任何 气体 的 溶解 竹 , 且 忽 略 此 病人 呼吸 前 ,后 的 空气 的 总 


ni) 


-2. 73 L. 
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体积 差 。 求 此 病人 每 分 钟 氧气 的 消耗 率 ,以 mL( 标 准 状况 下 ) 表 示 。 


: — Tos -1273 K\ F (750—17. 5)t 
$ e= STP 下 干 空气 体积 二 (52, 5 L) (563 PILS 750 torr em] “IL 


氧气 的 消耗 率 = 所 消耗 氧气 的 体积 (标准 状况 下 }/ 所 用 时 间 

= (0. 2032. 0,16735)¢47.1L)/6, 00min 

=0. 280L7tman— 280mL,/min 
用 排水 法 收集 到 25°C,755torr 的 氮气 0. 55 工 ， 此 气体 售 有 伯 和 的 水 蒜 气 。 求 干 虎 气 
的 体积 (标准 状况 FO. EA 25 尼 水 的 未 气压 为 23. 8 torr, 


水 e> P(N: )= Pe ü&)—P(H,O) 一 (755 tor) — (23, 8 torr) =73] torr 
_ P, V, T; _ (0.550 1) (731 torr) (273 K) 
Ve Tb — (298 K3(760 to TO 485 L 


某 干 气体 标准 状况 下 的 体积 为 150mI.。 如 果 用 排水 法 收集 同 量 的 该 气体 ,温度 为 23 
人 ,总 压 为 745 torr, 导 么 该 气体 的 体积 是 寥 少 ? 已 知 23 C ,水 的 蒸气 压 为 21torr。 
Me 。 必须 使 用 干 气体 的 最 终 压 力 ( 假 设 将 干 气体 膨胀 到 V, ,然后 通 人 水 蒸气 ,这 使 总 压力 增 
加 ,而 体积 不 变 ) 


Pig)—= Pt 总 )— PH O (C745 tord — (21 torr) =724 torr 


PV PV; y, „PVT, _ (6 torr) (150 mL)(296 K) 
T, T: 2 TP (273 K) (724 torr) 


通过 握 的 氧化 物 的 选择 性 吸收 分 析 N; ,NO 和 NO: 的 混合 气体 。 混 合 气体 的 初 态 体 
积 为 2. 74 cm' 。 用 水 吸收 NO; 后 ,体积 变 为 2.02 cm? 。 剩 余 气体 通 人 到 FeSO, 溶液 
并 振 划 吸收 NO 后 ,体积 为 0. 25 cm 。 所 有 体积 都 是 在 气压 计 压 力 下 测 得 的 。 不 计 
水 的 蒸气 压 , 求 原始 混合 气体 中 ,每 种 气体 的 体积 百分比 。 


We N 的 百 分 售 量 一 (2.2 cp )(1009%6) 一 9.19% 


一 171 mL 


一 G 3 
NO 的 百 分 舍 量 一 (全 023 cm ) q00560—64. 6% 


了 z 
NO; WE 8 g (S 4 sez em ) G00% =26. 3% 


某 250 mL 长 颈 瓶 全 有 和 氮气 ,压力 为 500 torr; $È 450 mL 长 颈 瓶 含有 氮气 ,压力 为 
950torr。 将 两 长 颈 瓶 用 一 个 活塞 连通 ,以 使 两 瓶 内 的 气体 混合 。 假 定 所 有 操作 是 在 
值 定 温度 下 进行 的 , 求 混合 气体 中 的 最 终 压力 和 每 种 气体 体积 百分比 。 不 计 活塞 的 体 
积 。 


Mir Pa (KD =P; (KD (VL )— (500 wm (Ma mE) =179 torr 


Pa (He (E )— (950 tor) ( 2 mL) 一 611 torr 


总 压 一 790 tor Kraat = (4) 10054) —22.75 He WEIEREN 77.3% 


80 CAKAJ TEA 355 torr, 3£ 100mL 容器 ,含有 水 莱 气 饱和 的 O, ,温度 为 go , 气 
体 总 压 为 ?60torr 。 将 此 容器 的 气体 用 泵 吸入 到 50. 0mL 的 某 容器 中 ,温度 不 变 。 求 
最 终 平 衡 时 的 氧气 和 水 蒸气 的 分 压 各 为 族 少 ? 总 压 为 多 人 少 (不 计 企 何 凝结 水 的 体积 )? 
Ñam. 水 的 分 压 不 变 , 仍 为 355torr ;过 量 的 水 燕 气 凝 缚 ，O; 的 分 压 增加 -- 售 ,20760 355) — 
810torr。 总 压 是 两 分 压 之 和 , 汐 1165torr。 

证 明 ; 对 混合 气 体 , Pa V=ng RT 

半 : 娘 ”气体 的 总 物质 的 量 为 


PV PV 
ali = Tm RT TRT, + 
因为 混合 气体 中 所 有 气体 都 处 在 间 一 容器 中 ,所 以 它们 的 体积 相同 ,温度 相等 ， 所 以 


-ÈV Ev V 
n( A) RT PT Hesg PtP +) 
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因而 ,n( 总 量 )RT 二 VP 十 Pe 十 以 ) 一 VP( 总 ) 

用 排水 法 收集 到 的 O, 温度 为 257 ,气体 总 压 为 765torr, 容器 体积 为 2. 001.。 求 收集 
到 的 O: 的 物质 的 量 。 

d ee 25 人 的 水 的 束 气 压 为 24 torr。 氧气 的 分 压 为 765 一 24 一 ?741torr 所 以 氧气 的 物质 的 量 


H: 


py (Z am) (2.00 ID 


n RT (0. 0821 L + atm/mol < Ky tagg O: 0797 mol 
将 2. Og Na ,0.40g H; ,9. 0g O, £ 27 习 下 都 通 人 到 1. 00L 的 容器 中 去 , 求 容器 的 总 
压 ? 
Me 参见 题 12. 99。 


20g 0. 40 9.0 
以 总 ) 一 (85 Epo) t (ne of) + (s= gral) = 0.55 mel 


Pegy =t 55 mol) (0. 0821 L = em mol + K) (300 K) —14 atm 


通过 一 个 阐 将 含有 5. 65 g N, 的 某 15. 0 L 的 容器 与 含有 5. 00 g O, 的 革 6, 00L 的 容 
器 连通 。 阀 打开 后 ,气体 充分 混合 , 求 27'C 时 的 总 压 和 各 气体 的 分 压 ? 


区 3。 混合 后 的 气体 总 体积 为 21. 0L。 


l mol N; y _ l mol Qay ，， 
A ) =0. 202 mol N; (5.00 g O.) ( 32. 0 z )=o. 156 mol O>, 


paN, y=#RT__ (0, 202 mol) (0. 0821 L + atm/məl + K) (300 K) 
- V 21.0 L 


(0. 156 mol) (0. 0821 L + atm/mol + K)X300 K) 
P(O) 21.0 L. 


P(B8)=P(N,)+P(O,)=(0. 237 atm) +- (0.183 atm) =0, 420 atm 
18 时 ,向 某 5. 00L 容器 中 通 人 0. 200mol H, 20. 0g CO, #fl 14. 00 g O, , 求 容器 中 
总 压 和 各 气体 的 分 压 ? 


G8. 65 g N.) ( 


-0. 237 atm 


0. 183 atm 


—nRT _ (0. 200 mol) (0. 0821 L + atm/mol + K) (291 K) 
PCH.) =": = zool =0. 956 atm 
pS 1 moly _ 

CO:)—(20,0 2) (37 0 g) =0. 4545 mol GO, 

peco, = 4545 mol) (0. 821 ra atm/mal * K)(291 K) 一 2 17 atm 
n(O,)=G4.00 g) (eL) =0. 4375 mol O, 

' 32, 00 g7 TM 
Po 一 (0. 4375 mol) co. 0821 atm/mol * RK)(29] K) =—2. 09 atm 


已 总 量 ) 一 (0. 956 atm) + (2. 17 atm)+ (2. 09 atm) =5. 22 atm 

F 25°C, 740torr 下 用 排水 法 收集 到 10. 5L O:，* 求 此 气体 的 质量 是 多 少 克 ? 已 知 
25 总 水 的 蒸气 压 是 24 torr, 
PCDs 一 已 总 量 ) 一 已 (水 蒸气 ) 一 (740 torr) —(24 torr)=716 torr 

Z16 atm (10.5 L 

=E T =. D ma : a Gss Ky 0.404 mol (0.404 moD (308)=12.98 

25C 时 ,将 0. 10məl N; ,0. 30mol H: #l 0, 20mol He j À 10. 0 L 的 容器 中 , 求 ， 
《a) 每 种 气体 的 体积 .温度 和 压力 ; 
(b); 
《c) 若 将 0. 20mol NH, 和 0. 20 mo! He 在 相 同 温度 下 通 入 到 某 形状 相同 大 小 相等 的 
容器 中 去 , 则 容器 总 压 为 多 少 ? 
‘中 在 第 -个 容器 中 ,若菜 反应 将 N, 和 H, 部 分 转化 为 NH, , 则 容器 中 的 总 压 是 升 
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高 还 是 降低 ? 
Wen  〈 旭 对 每 种 气体 Y 一 10.0LL ; T=298 K 


RT (0. 10 mol (0. 0821 L = atm/mol - K0 (298 K> 
oL 


同 理 P(H;)=0. 73 atm PIHe}=0, 49 atm 

(DPC) = P(N) PCHi +PCHe)=1. 46 atm 

《c) 在 相同 条 件 下 已 (总 ?一 0.98 atm 

(d 总 压 降低 ， 

相对 湿度 的 定义 是 : 某 湿 度 下 空气 中 的 水 燕 气 分 压 与 同 温度 下 水 的 燕 气 压 之 比 。 分 

别 计算 下 列 情况 下 ,每 升 空气 中 水 蒸气 的 质量 ， 

(a)20“ ,相对 湿度 为 45， 

(b)0 ,相对 湿度 为 554; 

《co 讨论 :温度 和 相对 湿度 是 否 对 空气 中 水 燕 气 的 质量 有 较 大 的 影响 ? 

E 《〈a 空 气 中 水 燕 气 的 压力 为 17.5 tor 的 4554090 和 水 的 燕 气 压 为 17. 5torr)。 
P(H:0)=0, 45(17. 5 torr)=7. 9 torr=0. 0104 atm 


PV. (0. 0104 atw (1. £0 L) 
RT C0. 0821 L * atm/mol - K) (293 K) 


P(N) 一 =Ü, 24 atm 


=4. 3x107 mol 


(4. 3X107 mol) (8) -=7. 8X10-3 g=7. 8 mg 

Cb) P(H,Oy= (0. 9534. 58 torr) =4, 4 torr。 HARO ,算得 质量 为 4. 6mg。 
(c) 和 由 (bb) 知 ,尽管 湿度 在 分 比 高 ,但 由 于 oC K SSK. PLK ata p. HOREA 
度 对 空气 中 水 燕 气 的 质量 影响 都 大 。 
求 边 长 为 4.0 m 的 某 立 方 体 房间 所 含水 燕 气 的 质量 ? 已 知 相 对 湿度 为 50 %, 温 度 
为 27 C ,27 仿 水 的 燕 气 压 为 26.7 torr( 相 对 湿度 指 的 是 水 燕 气 的 分 压 占 水 的 蒸气 压 
的 百分比 )。 
we V=(4. 0 m)? =64 m’ =64X 10° L 

P= (0. 3D LPOKR D) = (0. 50) (26. 7 torr)=13. 4 torr 


PV_ L(13. 4/760 atm] (64X1® 1) 2E kej.. 
"RT (0.0821 L- atm/mol < Ky(300 Ry 49 8 mol (45.8 moD (= (i z) 0. 82 kg 


12.5 气体 的 分 子 量 


12. 108 


12. 109 


12. 110 


12.111 


根据 Avogadro 定律 , 同 温 同 压 条 件 下 ,同体 积 的 气体 含有 的 分 子 数 相等 试 由 此 证 
明 : 在 某 一 给 定 温度 和 压力 下 , 纯 气体 的 密度 正比 于 它 的 分 子 量 。 

Wik. Pyv=.RT—=mRT/(MW) 这 里 的 m 是 气体 质量 ,MW EDTA 

所 以 m/V=P(MW)/RT 

因 m/V 是 气体 密度 ,又 工 和 P 不 变 , 所 以 密度 二 mV 常数 X CMWD) , 即 密度 与 分 子 量 成 正比 
若 标准 状况 下 560ml 的 某 气体 质量 为 1, 80g, 近 似 求 其 分 子 量 ， 


f e PV= (RT 


mRT _ (l. 80 g) (0, 0821 L - atm/K + mol) (273 K) 
MW py (1. 00 atm) (0, 560 L) =72.0 g/mol 


18€ ,765torr, 2. 291. 的 气体 重 3. 7 8' 近 供求 此 气体 的 分 子 量 。 
ser 把 数据 转化 成 atm A K, P= Tes atm T=(18+273)K=291 K 


所 以 Mw 8.71 C0 0821 L = son/K + moD 291 K)_ ss 5 g/mol 
(7gp atm) (2. 29 D) 


若 一 20 ,2. 35 atm 下 CO 的 密度 为 3. 17g/L, 则 它 的 分 子 量 大 约 为 多 少 ? 


ART _ (9.17 g/L) (0. 0821 L» atm/K + mol) (253 K) 
N e= MW=% 3 5 atm 一 28.0 g/mol 


Yra meena a 


+ 196 。 
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12. 112 


12.113 


12.114 


12.115 


12. i15 


12. 117 


12. 118 


12. 119 


12. 120 


12. 121 


750 torr, 27C}, 0. 60 g 某 气体 的 体积 为 0. 50L RERA THAE? 


W PV=aRT (I am) (0.50 L)—=a(0. 0821 HEEE) goo K) n=2.0x107 mol 


(780 mol + K 
.质量 Ü. 80 Eg 

”物质 的 量 2.0 10”? mol 
100% ,600torr 冉 某 气体 的 密度 为 1. Be L REENT TEASED 


py ($È am) (1. 00 L) 


RT (0.0821 Lr atm/mol + K)(373 K) 


1L48gL _ 
MW gog mol. 9. 4 g/mol 


若 标准 状 兹 下 300ml. 某 气体 重 0. 3685, 则 其 分 子 量 为 多 少 ? 


PV (1. 00 atm)(0. 300 L) 
W n=RT (0.0821 L- atm/mol + K)(273 K) 13 4 mmol 


MW =30 g/mol 


Wien PO. > =0. 0258 mol 


MW-— TA 一 27. 5 mg/mmol==27, 5 g/mol 


27C,172torr 时 ,2.40g 某 气体 体积 为 9. 84L, 求 其 分 子 量 为 多 少 ? 
:i pV [0172/760)atm (9. 84 L) _— 2. d0g oge 
i i - K Goi Ry C 0904 mol gogod mol 26: 5 g/mol 


27C ,1.00atm F 2. 00g 某 气体 样品 体积 为 1. 00L, 求 其 分 子 量 为 老少 ? 


Ser PV (1. 00 atm) (1, 00 L) 
ñ "SRT (0.0821 L + arm/mol * K2(300 K) 


=0, 0406 mol 


-240g _ 
MW 406 moj ™49. 3 g/mol 


1.525 g 某 挥发 性 液体 燕 发 为 气体 ,在 30% , 770torr 下 用 排水 法 收集 到 其 茵 气 
500cm 。30 信 水 的 蒸气 压 为 32torr, 问 此 物质 的 分 子 量 是 儿 少 ? 


F =a P= (770 iorD 一 (32 tor) 一 (738 torr) (74E) =0.971 atm 


PY (0. 971 atm) (0, 500 L) _ 1.525g _ 
"TRT (0.0821 L + atm/mol * K G03 7 一 0 0195 mol MW= poids mol™ 82 g/mol 


从 压 碎 的 陨石 中 放出 的 人 氢气 , 它 的 同位 素 组 成 与 大 气 中 的 氨 司 位 素 组 成 不 同 。 隅 石 
中 氢气 样品 气体 在 27C ,740torr 下 密度 为 1. 48g/1L, 求 此 氢气 样 世 的 平均 原子 量 为 
密 少 ? 

Mir 每 和 样品 中 含有 

[e 


1.00 L) 
pv oatm | _ Lglg/L ou. 
RT (0.0821 L» atm/mol + K) (300 K) O 0395 mol AW= 095 moli, 37, 5 g/mol 


22C,0.821latm 下 某 未 知 气 体 密度 为 2. 50 g/L, 求 该 气体 的 分 子 量 (假定 遵守 理想 
气体 性 质 )， 


和 PY (0. 821 atm) (1. 00 L) . 
Ñam 在 1.00L 中 n RT (0.0821 L + atm/mol < Ky (300 K) 0 0333 mol 


— 2350g1L _ ; 
MY 一 5 0883 mol/1. 5: 0 g/mol 


# 75. 0g 某 气体 在 500K 时 对 某 30. 01 5 88.38 BË BJ JE 31 5 2. 00atm, 求 该 气体 的 分 


子 量 为 多 少 ? 


pe EV (2. 00 atm} (30, 0 L) _ _ 75.0 _ 
f = "RT (0821 + atm/mol < K) (500 Ky i 4S mol MW— JI 51. 3 g/mol 


ERRE 与 压力 下 ,精确 测 得 NO 的 密度 为 0. 2579kg/m , 同 温 同 压 下 , 测 得 O, 的 密 
度 为 0. 2749kg/m?, 根据 以 上 条 件 , 且 已 知 氧 的 原子 量 :计算 氮 的 原子 量 。 
激 络 ”密度 与 分 子 量 成 正比 (参见 题 12. 108) ,因此 


d Ad: 0.2579 g/L _ 0.2749 g/L 0. 25793 
MW, MW, MW, “3200 gino] MW, =(32. 00 g/mol) (SET ) 30.02 g/mol NO 


n 
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+ 197 。 


12. 122 


12. 123 


12. 124 


12. 125 


12. 126 


12. 127 


AW= (30. 02 g/mol) — (16. 00 g/moD =14. 02 g/mol= 14.02 u 
ee 79% N,,201 O1% Ar。 求 空气 的 平均 分 子 
o (bysR 25€ latm 下 空气 的 密度 。 
EP (a)MW-- (0. 70Y(28,0)+- (0. 20) (32, 0)-+ (0. 013 (39. 9 =28. 9 g/mol 


(MW)P_ (28. 9 g/mol) (1. 00 atm) —L 18 g/L 
RT (0. 0821 L + atm/mol * K) (298 K) g 


设计 一 种 方法 求 某 低 沸点 液体 的 分 子 量 。 


《bd 一 


R 加 热 待 测 液体 样品 ,使 其 在 某 已 知 温度 和 压力 下 , 燕 发 到 某 已 知 质 量 和 容 二 的 容器 中 , 置 


换 掉 容 器 中 所 有 的 其 他 气体 ,并 使 待 测 样品 所 有 液体 完全 燕 发 。 冷却 该 容器 使 待 测 样品 的 气体 比 
结 成 液体 , 称 重 容器 和 里 而 的 液体 。 现 在 可 得 虽 上 ,V ,了 ,m 的 数据 ,由 前 三 个 数据 可 算出 物质 的 最 
,然后 计算 出 分 子 量 等 于 m/n, 

求 40C，758torr 下 ,密度 为 1. 386kg/m 的 某 气 体 的 分 子 景 。 


W mv- (w P) a ) 


(38 385 kg) CE 8) (1 


10 my =]. 386 g/dm’ = 1. 386 g/L 


MW 386 g/L)(0. 0821 L - atm/mol " K)(C313 K> 
(758/760) atm 


某 气 体 化 合 物 ,其 实验 式 为 CH, ,在 某 -- 温 度 和 压力 下 它 的 密度 为 2. 06g/L。 而 在 同 
一 温度 和 压力 下 氧气 的 密度 为 2, 21 g/IL, 求 该 气体 的 分 子 量 ? 

Mte h PV=nRT Bin/V=P/RT 

因为 对 气 气 和 此 未 知 气体 CX),P 与 了 分 别 相 等 ,所 以 两 气体 的 mol/L gub, L 为 基准 : 


_ 221g 2.06 
Do 一 MX 0 gmo MWO 


MWO) = ($E) (2208) -29.8 g/mol 


实验 式 CH: 的 分 子 量 为 15g/mol, 所 以 一 个 分 子 和 中 有 29. 8/152 个 CH 

所 以 分 子 式 为 (CHa); 即 C; H. 

某 气体 的 质量 组 成 为 :N 30. 4%;O 69.6%, 在 一 20C ,2.50 am 下 ,其 密度 为 11. 1g/ 
L, 分 别 写 出 此 气体 的 实验 式 和 分 子 式 。 


i 1 mol N 1 mol O , 
M Coa g N) (T N) TZ 17 mol N (69.6g O) (gy g0) T4 35 mol O 


N 与 口 物质 的 量 比 为 1 : 2, 所 以 实验 式 为 NO; ,此 实验 式 的 化 学 式 量 为 46,1L 此 气体 的 物质 的 量 
为 


=35. 7 g/mol 


PY _ (2, 50 atm)(1, 00 L) 
RT 《0.0821 L +atm/mol + K)(253 K) 


N ll. l1g/L 
所 以 分 子 量 为 5, Tomo — 9 5 g/mol 


因此 每 摩尔 分 子 中 有 (92, 5g/mol)y/(d46g/ 化 学 式 单元 )xs2 化 学 式 单元 

MARTHA NO. 

某 有 机 化 合 物质 量 组 成 为 ,'C,55.8%;H,7.03%3O,37.2%。 取 1. 500g ERZAR 
发 ,在 100C ,740 torr 下 体积 为 530 cm , 求 此 化 合 物 的 分 子 量 为 多 少 ? 

2 交 。 其 分 子 量 由 气体 密度 数据 计算 近似 为 89. 0g/mol。 由 组 成 百分比 数据 算得 实验 式 为 
CHsOD, 此 实验 式 的 化 学 式 量 为 43,0。 因 此 准确 的 分 子 量 应 为 2X43.0 一 86.0, 因 为 86.0 是 惟一 
近似 等 于 89.0( 此 化 合 物 分 子 时 的 近似 值 ) 的 43. 0 的 整数 倍 。 所 以 分 子 中 合 有 2 倍 实 验 式 所 会 的 
原子 数 ,分 子 式 一 定 是 C H. 

男 一 方法 : 

不 计算 实验 式 ,而 根据 组 成 数据 计算 89g 化 合 物 每 种 元 素 原子 的 物质 的 量 : 


《0. 558) (89 g) (0. 0703) (89 g) (0. 372) (89 g 
o=- Da g )(89 g) 
ní 12.0 g/mol e! = o g/m 一 62 nO -To gmo —2.1 


n= 一 0. 120 mol 


rb 


= 198 。 3000 化 学 习题 精 解 


这 些 值 近 拟 等 于 分 子 中 的 原子 数 。 这 是 由 于 分 子 莉 是 近似 信和 ,得 出 的 值 与 整数 有 小 小 的 偏差 。 从 
而 得 出 分 子 式 为 C,Hs O, ,而 无 需 计算 实验 式 的 中 间 步 又。 

12.128 ” 某 气 体 化 合 物 填 量 组 成 为 : C 85.7%; H, 14.3%., E 300K, 1. 00am 下 其 密度 为 
2. 28 g/L。 确 定 该 化 合 物 的 分 子 式 。 
Kan oo 化 合 物 中 


(85.7 g o (ze t) =7.14molC (4.3 gH)( ET 


MARBAD CH EFRE= 14g/ 实 验 式 单元 )。 对 每 升 气体 ， 


-BY_ 0amdo0l) 
n=RT C0 082] L + atm/mol K)(300 FO — 0: 0406 mol 


2.28 g/L 
0.040606 mol/L So. 2 g/mol, 或 4 个 实验 式 单元 。 


) 一 14. 2 mol H 


所 以 分 子 式 为 CHa。 
12.129 标准 状况 下 荣 气 体 精确 体积 为 250 cmz , 重 0. 291g, 其 质量 组 成 为 ,C,92. 2434; H, 
7,76%。 推 断 其 分 子 式 。 


(92. 24 g O (1 mol Ç 


: 1l2.0ig 
实验 式 ; CH 

_ PV_ (1. 00 atm)(0. 250 L) _ O olg _ 

"=RT (0.0821 L + atm/mol -* Ky (978 K) 一 0 0112 mol MW os mol = 26. 0 g/mol 


实验 FW=13.0 TE o 
所 以 分 子 式 为 (CHD; W CHa 


12.130 某 碳 氢 化 合 物质 量 组 成 为 :C,82. 6634; H,17.345⁄4, 30C,75 torr 下 其 燕 气 密度 为 


0. 2308gZL 求 它 的 分 子 量 和 分 子 式 。 
1 mol C. 


G)=7.680 molC (7.76 g H) (7H 


Loog R) 7 70 mol H 


(82.66 gO (Tm E) T59 mol C (17.34 gH) (TR)=17.3 mol H 
,89 ，17.3 
6.891 89 29 


Æ 2 得 整数 ,C/H 一 2: 5, 所 以 实验 式 为 Ce Hs 
《0. 2308 g/L>(0, 0821 L * atm/mol - KY(303 K) 


Mw- = (75/760)atm 二 58. 2 g/mol 
58.2 g/mol 。 _ 2 RERET 
29.08/ 实验 式 单元 mol 
分 子 式 为 C Hin ， 


12, 131 有 一 种 基于 理想 气体 定律 佑 计 太 阳 中 心 温度 的 方法 。 假 定 太阳 中 心 由 平均 分 子 量 
为 2.0 的 气体 组 成 ,密度 和 压力 分 别 为 1. 4X103 kg/m? 和 1.3X10 atm。 求 太阳 中 
CEE. 


_ MW) PV (2.09 g/mol) (1. 3x10 atm) 
mR — (0.0821 L + atm/mol + K)(1. 4X10 g/L) 


12.132 空气 中 散 开 抠 口 的 某 长 颈 瓶 重 24. 173g, Æ 100fC ,气压 计 压 力 下 向 此 长 颈 瓶 中 充 人 
某 有 机 化 合 物 的 蒸气 ,然后 密封 ,在 室温 下 称 重 为 25.002 g。 然 后 在 室温 下 打开 此 瓶 
并 装 满 水 , 称 重 为 176 g。 气 压 计 读数 为 725 mmHg, 所 有 称 重 都 是 在 室温 即 25 CF 
操作 的 。 求 此 有 机 燕 气 的 分 子 量 。 应 用 题 12. 122(b) 中 结果 ,要 求 考虑 在 称 重 密封 
的 长 颈 瓶 过 程 中 的 空气 的 浮力 。 


25'C Fm( HO) = (176 的 一 (24. 173 gy—152 g V=(152 g) (gi) 152 mL 


一 2.3X107 K 


mC) = (0.152 LIC. 18 g/L)=0. 179 g 
mT) =m KRO mA = (25. 002 g)—[(24, 173 g)—(0. 179 g)]=1. 008 g 


mRT _ (1. 008 g) (0. 0821 L * atm/mol . K) (373 K) 
Mw=mRT _ £1. 008 g) (0. 0821 L + atm/mol + K) (373 K) _ 
PV [ (7257760) atm](0, 152 L9 213 g/mol 
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12. 134 


某 元 素 的 三 个 挥发 性 的 化 合 物 ， 它们 的 气体 密度 转化 为 标准 状况 下 时 分 别 为 ; 
6. 75,9. 56,10. 08 kg ms 。 这 三 个 化 合 物 信 有 该 元 案 的 质量 百分比 分 别 为 :96. 0%， 
33. 9% 和 96. 4%。 问 该 元 素 原 子 量 值 最 可 能 为 多 少 ? 
Wer 分子 式 的 计算 分 别 如 下 ， 

《6. 75 g/L3[22. 4 LSTA /mol]=151 g/mol 

(9.56 g/L)[22.4 LCSTPY /mol j=214 g/mol 

(10.08 g/13[ 22.4 LCSTP) /mol]—=226 g/mol 
乘 以 会 该 元 紊 的 百分比 得 每 摩尔 化 合 物 所 含 该 元 察 的 质量 

151X 320145g AZE 


100.0 72.5 g 

33.9 _ 72.5 g_ 
nxi 25s ppe] 

96.4 218g _ 
2265100 288 jo SZ Š 


因此 ,上 述 左 列 数据 除 以 最 大 公信 数 得 每 分 子 的 原子 数 或 其 倍数 。 假 定 第 二 个 化 合 物 每 分 子 中 有 
一 个 该 元 素 原子 , 则 第 一 个 化 合 物 每 分 子 有 2 个 该 原子 ,第 三 个 化 合 物 每 分 子 有 3 个 该 原子 ,所 以 
原子 量 为 72. 5。 若 原子 量 为 36. 2, 则 这 三 个 化 合 物 每 分 子 分 别 有 4,2,6 个 该 原子 ,这 是 可 能 的 , 因 
为 只 有 上 述 这 些 数据 是 不 能 最 终 确 定 该 元 素 的 原子 量 。 事实 上 ,72. 5/nCn 取 任 何 整数 ) 都 是 可 能 
的 原子 量 。 

入 们 发 现 :标准 状况 下 11. 2 和 的 任何 化 合 物 气 体 中 和 的 含量 至 少 为 15.5 g;11.2L 
X 本身 蒸气 在 标准 状况 下 重 62 g。 由 此 对 X 的 原子 量 和 分 子 量 得 出 什么 结论 ? 
游 镶 ”22.4 工 最 少 有 2X15.5 一 31.0g X。 某 元 素 存 在 于 一 个 分 子 中 的 最 少量 为 1 个 原子 ， 
lmol 气 体 化 合 物 (标准 状况 下 为 22. 4 I) 含 有 某 元 素 最 少 为 1mol, 所 以 的 原子 量 近似 为 31. 0 
22.4 L X RS E:2Xx62--124g 因此 和 的 分 子 量 近似 为 124， 

所 有 分 子 中 含有 124/31 一 4 原子 X). 


12.6 涉及 气体 的 反应 


12. 135 


12. 136 


12. 137 


` 12. 138 


12. 139 


TEPEE er t v = : 


当 给 氮气 和 氧气 足够 能 量 时 ,两 气体 便 反应 生成 氨 的 氧化 物 。 写 出 造成 空气 污染 的 
氨 的 氧化 物 的 两 个 来 源 一 -自然 造成 的 和 人 工 造成 的 。 


兴 钱 可 能 的 答案 有 :闪电 ,汽车 发 动机 , 冒 火 花 的 电动 机 和 飞机 发 动 初 ， 
加 热 2. 16 g HgO 制备 的 氧气 在 标准 状况 下 的 体积 是 多 少 ? 


药检 2HeD 一 ?He+o G 16 g eO (RS HG) (2 Rs)= 0. 00500 mol O} 


v=nRT_ (0. 00500 mol) (0. 9821 L. * atm/mol * K) (273 K) Lo 112 L 
. 00 atm 


金属 钙 与 盐酸 反应 生成 氢气 和 氧化 钙 , 写 出 此 反应 配 平 后 的 化 学 方程 式 ,计算 12. 2g 
俩 与 过 量 盐酸 反应 生成 的 气 气 在 1. 00 atm,18%C 时 的 体积 ? 


Wi Cat2HCl 一 CaCl +He (12.2 g Ca (eola 二) (PS ) =0. 304 mol H 


nRT _ (0. 304 moD (0. 0821 L + atm/mol + K)(291 K) _ 
v= an =7.27 L 


需 多 少 体积 的 25 信 ,765 mmHg 下 的 CO, ,与 Ca(OH) 反应 生成 100g Cat HCO,),? 
Hr 2CDe +Ca(OH; ——Cal HCO, J; 


(100 g Ca HCO) (1225 ehea) e 5 )=1. 23 mol CO; 
nRT _ C. 23 mo) (0. 0821 L stm/mol + K) (298 K) 
V 《7657760Jatm =29.8 L 
FE 20.0 g H:O; 分 解 为 水 和 氢气 ， 求 所 制备 的 氧气 在 60 ,760 torr 时 的 体积 ， 


部 村 2Ho 一 -2HO+O (20.0 z HO (e a ) (zp )=0.294 mol O, 


+ 200 + 
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12. 140 


12. 141 


12. 142 


12. 143 


12. 144 


(O. 294 mol O: 2 (0. 0821 L + atm/mol * K 0333 K). 
— = H 1. 
1. 00 atm 


(a) IÈ 2.44 g KCIO; 分 解 为 KCl 时 所 产生 的 氧气 在 27 人 C ,0. 821atm 时 的 体积 。 
(b) 生成 的 产品 中 有 多 少 个 氧 原子 ? 
MEF (a KCO 一 2KCIT 30} 


1 mol KEK} ) ( 3 mol (> 
122 g KIO, ; Z mol KCO, 


nRT _ (0, 0300 mol) (90. 0821 L- atm/mol + KO (300 K> 
P 0. B21 atm 


" 6. 02x 1084F OA 2 E ON _ s: 
(b)(0.0300 mol O) (一 本) (=o) 3.60X102 0 原子 


110g 氯 酸 狠 能 制备 多 少 升 O, (标准 状况 下 )? 
Rr 2 KEIO ts) 一 2KC] + 3 Oig) 
(2mol) (3mol) 


V= = 


nRT 
P 


(2.44 g KCH} yí )—o. 0300 mol (> 


V= =0. 900 L 


， 物质 的 量 方法 
由 方程 式 知 :2 mol KOO 生成 3 mol Oy, , 


110 
n(KCIO,) = =s E = s ro 


a = 3/2) KER ) = (3/230. 897) =1, 35 mol O, 
1. 35mol O: 在 标准 状况 下 的 体积 =(1.35 mol O, (22. 4 L mol) =30. 2 1 (y, 
。 另 一 方法 
由 方程 式 知 :2mol KCO (2X122. 6=-245, 2 g) 生 成 3 摩尔 体积 的 策 气 (3 x 22, 4 一 67, 2L) 
因而 


245, 2 g KCIOs 在 STP 下 得 到 67. 2 O， 1 g KCIO, # STP 下 得 到 AE 51. O, 


-0. 897 mol KC} 


所 以 110 g KClO, 在 STP 下 得 到 nox gi SL =30, 1L (y 


求 110g 毛 酸 钾 所 制备 的 氧气 在 18'C ,750 torr 下 的 体积 ? 
$r 此 题 与 题 12. 141 比 , 除 了 将 0 ,750 torr 下 的 30. 2L 氧气 转 成 18 亿 .760torr 下 的 氧气 
的 体积 外 .其 他 者 一 样 。 


` _ 273 18)KY f 769 torr 
在 18 信和 750torr 下 的 体积 =(30.2 LD (SSK) (ses) =32. 6 L 
* 另 一 方法 


vnRI_tl. 35 mol} (0. 0821 L + atm/É + mol) (291 K) 
P (750/760) atm 


15. 0g 金属 错 与 过 量 HCD RAER ACh 和 和 氢气 , 问 生 成 的 氢气 在 27C ,680torr 
条 件 下 体积 是 多 少 ? 


i f 1 mol Al X 73 mol H 
: FALH — N — HO | 
Rr HC] 2AICl +3H: (15 0 g AD (57 Og WE -i 4) 0. 833 mol H; 


y= RT (0. 833 mol) (0. 0821 L + atm/mol 。 K) (300 KY 
(680/760)atm 


12, mL 液态 CH; (密度 为 0.673 g/ ml 与 标准 状况 下 2. 70L HBr(g) 反 应 生成 
C HisBr. 产 率 为 65%, 问 生成 多 少 C. Hi; Br? 


-32.7 工 


=22. 9 I. 


1r O. 673 1 mol Cs H;; _ ` 
3: (12.5 mo (1E) (gr star 0 g GHG )=0. 100 mol €s H 
n PY (1. 00 atm) (2. 70 L) 


RT ` (0, 0821 L + atm/mol - K) (273 g7’ 120 mol HBr 
C; Hie + HBr — C; Hi, Br 
Cs Ho RRE BL 52 Nu , ÆR 0. 100mol C, His Br 


(0. 100 mol C, Hs Br) (ae br) =16.5 g Ce HBr 


即 理论 产量 为 16. 5g, 但 实 味 产 率 仅 为 65%, 所 以 实际 生成 C; H. Br 的 量 为 
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12. 145 


12. 146 


12. 147 


12. 148 


12. 149 


Qs 5 g 计算 信 ) (EETNL ) — 10. 7g( 实 际 产 出 ) 


需 多 少 克 锌 深 于 硫酸 中 而 生成 20C ,770torr 下 的 氮气 600cm2 7? 
€$ == Zn(s) +H,SO, — ZnS) +H, (g) 
(1 mol (1 mol 


下 面 两 种 方法 任何 一 种 都 可 以 求 出 氮气 的 物质 的 基 ; 


PV [<770/760) atm](0.600 L) 
RTT CG0.0821 L- am/K > mol (293 K) 


273 K ) (z torr 
(273420) K” V760 torr 


22.4 L mol 


由 方程 式 知 :] mol 氧气 需 1 mol £, A 0, 0253moi SE 0, 0253 mol FE, ESME Ht S 
m(Zn)= (0. 0253365. 4) 一 1. 65g Zn 

H KCO; 制备 氧气 ,在 22% ,760 torr 下 用 排水 法 收集 生成 的 氧气 1.8 工 。 已 知 22°C 

时 水 的 蒸气 压 为 19. 8torr。 求 所 需 KCO 的 质量 。 


nt Hs )— ==0. 0253 mol H; 


或 Vs 一 (ing emt ( ) 一 566 cms 一 0.566 L 


nt H;) 一 =:0.0253 mol H; 


uir P(O, )= (760 torr) — (19, 8 torr} =740 torr 
n(O,)—= LC740/760)atm (L 81) L0, 0724 mol © 


R= (0. 0821 L * atm/møol + K)(295 K) 


ZKCIO; —=2KC1+30; (0.0724 mol Op ( 2 mol KO: ) CERO 


求 加 热 完全 分 解 1, 00 kg MgCO: 生 成 的 CO, 在 350 C ,1.00 atm 下 体积 为 多 少 ? 


)=5. 9 g KCO 


1000 A 
We 34. g/m 7 1L 9mol MgCO; 
MgCO; 一 =MgO+CO， 
因为 每 摩尔 MgCO, 分 解 产 生 lmol 二 氧化 碳 , 所 以 1 kg MgCO; 产生 11. 9mol ZSEE, 
PV=aRT (1.00 atm)V --(11.9 mal) (0. 0821 Ea) [C350273)K] V—609 L 


TERE 1. 00mol 二 硫化 碳 , 求 所 需 的 氧气 在 标准 状况 下 的 体积 ?生成 的 二 硫化 碳 
和 二 氧化 碳 在 标准 状况 下 的 体积 分 别 是 多 少 ? 
kwa: CS,(D-+30, (g — CO (g) +250 (m) 
(I moD (3 mol) (1mol (2 mol) 
由 方程 式 知 : mol 二 硫化 嵌 与 3mol 氧气 反应 形成 1mol 二 氧化 碳 和 2mol 二 硫化 碳 。 标准 状况 下 
imo 气体 的 体积 为 22. 4L。 所 以 ， 
# STP F ,3. 00 mol O, 的 体积 二 3. 00X22, 4 一 67.2 L 
在 STP F ,1. 00 mol CO 的 体积 一 1.00X22.4 一 22,4 工 
# STP F ,2. 00 mol SO; 的 体积 2.00X22.4 一 44.8 工 
在 催化 剂 存在 下 加 热 KCO: ,可 使 KCIO, 中 所 有 的 氧 转化 为 氧气 。 问 ， 
(a)450g KOO; 制备 的 氧气 在 20 ,0. 996atm 条 件 下 的 体积 可 达到 多 少 ? 
Cb) 如 果 用 排水 法 收集 这 些 氧气 ,那么 在 20 C, SEHE Y 0. 996atm 条 件 下 , 这些 
氧气 的 体积 为 多 少 ? 


as 2KCIO, —2KCl-+-3O, 
1 mol KCIO; 3mo O, yo 
(a) (850 g KCIO,) (Pg; >e 5 ) (ake ) =5. 51 mol © 
RIL -£5.51 mol) (0. 0821 L + atm/mol 。K)(293 K) 
V 0, 996 atm 一 133 工 


(b) 20 时 水 的 六 气压 为 17 5torr 二 0.0230atm; 因 此 氧气 分 压 为 0. 996 一 0,0230 二 0, 973atm， 因 
而 ;这 些 氧 气 的 体积 为 


aRT_ (5.51 mol}(0.082] L. + atm/mol + K) (293 K) 
V P 0. 973 atm =136 L 
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12.150 27C ,1.04mol NO 和 20.0g O, 在 20.05 的 某 窜 器 中 完全 反应 生成 NO 。 反 应 
方程 式 为 ;2NOTC 一 ~2NO:。 求 反应 前 后 的 压力 变化 。 


Wr UENTA L.04mol NO 和 (20.0g O) (去 中 局 


naRT _ (1. 665 mol (0. 0821 L ° atm/mol + K) ( 300 K) 
v 20.0 L 


反应 后 ,生成 1. 04mol NO ,还 剩 下 未 反应 的 0. 105mol 氧气 ,反应 后 的 气体 总 物质 的 量 为 
L 145mol, 所 以 压力 六 


) -0. 625 mol (y 


am) = 1.665 mol P= 一 2.05 atm 


nRT _ C. 145 moD (0. 0821 L + atm/mol + K5 (300 E) 
P= y = k: OL 5L Al atm 
因此 反应 后 压力 降低 了 0. 64atm , iX Bl H T 2 2ËE BJ NEDAVNE < Tk 2E TQ 35 Pt 00 k ;|N 0 2< 


Ë. 
12.151 乙 烷 气体 C, H, 在 空气 中 燃烧 发 生 的 反应 为 20H +7O, —==4CO,+6H;,O, $: 
Ca) 1mol C, H, 燃烧 所 生成 的 二 氧化 碳 和 水 的 物质 的 量 各 为 多 少 ? 
(b) H 1. 0 L CH 所 需 氧 气 的 体积 。 
(c) 25L C, Hs 燃 炒 所 生成 的 二 氧化 碳 的 体积 。 
(d) imol Ca Hs 燃烧 所 生成 的 二 氧化 碳 在 标准 状况 下 的 体积 是 多 少 升 ? 
(e) 25 L( 标 淮 状 况 下 )CsHs 燃 烧 所 生成 的 二 氧化 碳 的 物质 的 量 。 
(D 25 工 (标准 状况 下 )Cz He 燃烧 所 生成 的 二 氧化 碳 的 质量 。 


CClimol GHO (和 )=2 mol CO 


6 mol H, O 
2 mol C, Hs 


Cb) 在 相同 温度 和 压力 下 ,气体 体积 比 等 于 物质 的 量 比 


.0LGH) (7 e )=25 LO 


(1 mol CH) ( )=3 mol H, O 


(O (25 L CHo( )=so L co, 


ALLEL [RA GJ 


1 mol CH: Yr 4mo y _ N 
CO5 L (STP) GH) (22 T SF J 2 =s F: ) =2: 23 mol CO, 


(D) (2. 28 mol CO) (2-2 E) =98. 2 g CO; 


12.152 多 少 体积 的 盐酸 (密度 为 1. 18g/e HC 的 质量 百 分 含 量 为 35. 0%) 上 与 锌 反应 可 旅 
出 5. 00 g AT? 


(d) (2. 00 mol CO; ) ( 


2n 十 2HCI 一 ~Hz 十 ZnCil 


1H I .5g 
G. 00 g H) (z ol z r: Ta B: ) (he ) = 181 g HCI 


100 g HR 1 em 
(181 g HCD (35. oz HG (TS z Sg ) —438 cm 


12,153 将 50 g 铝 投入 到 过 量 10% 的 硫酸 中 发 生 反 应 ,反应 的 化 学 方程 式 为 
2A1--3H, SO, =AL (SO, 3; 十 3H2 


求 : 

(a) 所 需 密度 为 1, 80g/cm' , H,SO, 质量 分 数 为 96. 5% 的 浓 流 酸 的 体积 。 

OEA 20 信 水 的 燕 气 压 为 17. 5torr。 在 20C ,785 torr 下 用 排水 法 收集 生 成 的 氢气 
的 体积 是 多 少 ? 


i Ooo e AD (aA) ) (ES) 272 8 mso 


100 lem? 
(272 g HSO) (sa pa HD.) (L GS) TIST om A 
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需 过 量 10% 的 HSO 体积 一 (1.10)f157 cm) = 173 c° 


1 mol Al \ /3 mol H 
C50.0 g AD (37 0 z AD [Z maf Al) 一 2. 78 mol E, 


PCRa) =- PGaotal) — PCH,Oy— (78 tor) — (17. 5 torr)=768 torr 
vnRT _ (2. 78 mol) (0. 0821 L + atm/mol + K) (293 K) 


P (768/760) am 一 的 .2 工 
12. 154 求 16. 8g KI 与 过 量 歼 酸 反 应 生成 的 H:S Æ 1. 00 atn,0 和 下 的 体积 ， 
Wu 8KIL5SH,S0, —*4K,SQ, +A, +B,S+ 41 0O 
L mol KI) / 1 mol H; S) /22.4 L(STP) y _ _ 
(6.6 g KD (1 RU Sr (全 人 H.S )=0,280 L=280 mL 


12.155 11. 2 g K-57 18% ,750 torr F 21, 2L 的 氧气 反应 ,生成 的 气体 冷却 后 通 人 到 3. 00 
L,2. 50 mol/L NaOH 溢 液 中 去 。 求 溶液 中 剩 下 的 未 转化 为 Na, CO; 的 NaOH pyk 
度 。 注 意 ; 在 上 述 这 些 条 件 下 ,CO 不 与 NaOH 反应 。 


ue GL 2 gO (入)=0.933 mol C 


_ PV_  YG507600)a]JO1 2 O 
HO) EF TY 0891 L + anm/mal KOGI Ry™ 0: 876 mol O, 


C+O, 一 CO c— O —CO 
FERK SL TLESRihhkijBt A zx, 生成 的 一 氢化 碳 摩 尔 数 为 >, WJ 
x+y=0,933 r+0O0.5y=0.876 
解 得 :y= 二 0. 114mol x=0.819mol 
2NaOH+ CO: —— Ne CO, 


反应 前 NaOH 的 量 ,(3.00L) (2. 50 B9) 一 7. SOmol 


氧气 化 钠 皮 应 掉 的 量 ， 
(0.819 mol TRIERO mol AMERI mol 二 氧化 碘 ) = 1, 64 mol 
因此 剩 下 的 所 氧化 销 的 量 为 5. 86mol 
所 以 草 下 的 握 氧 化 销 的 浓 讼 为: 


5.86 mol NaOH _ 
oT =1.95 mol/L NaOH 


12.156 通过 某 开 着 的 活塞 将 两 相 邻 容器 中 的 气体 接 通 ,相互 混合 。 其 中 一 个 容器 容积 为 
0. 250L, AA 800 torr, 200K 的 NO 气体 ; 男 一 个 容器 容积 为 0. 100L, 4# 600 torr, 
220 K 的 氧气 。 反 应 生成 N.O, (s) 。 已 知 其 中 一 个 反应 物 完全 反应 掉 。 癌 ， 
Ca) SH N; O, 的 车 气压 ,反应 结束 后 ,在 220K 下 压力 为 多少 ? 剩余 气体 的 组 成 为 多 


zp? . 
(tb 求生 成 的 N; O, 的 质量 。 
Ii n(NO) = EY —[K800/760>atm tO. 250 ) 0, 0146 mol NO 


RT (0.0821 L» atm/mol - KX220 K) 


RT (Q. 0821 L * atm/mol * K) (220 K) 
| 2 mol NO 
2NO+O —N:0; (s) (0.00437 mol O.) (TE )=0.00874 mol NO 消耗) 
(a) NO 过 是 


40.0146 mol) — (0, 00874 mol) =. 0059 mol (过 量 的 NO) 


p—nRT__ (Q. 0059 mol) (0. 0821 L » atra/mol + K) (220 K) 
V 0. 350 L 


= 0, 304 atm 


(0.304 ama) (780 ar ] 一 231 torr 


Cb) CO, 00437 mol o» (TER) =o. 00437 mol N.O.) (#228) —0, 402 g N:O; 


12.157 已 知 方程 式 为 2COCg) +O, (g)==2CO, (g), 问 ;11i2g CO 和 48g O, 反应 生成 的 


+ 204 » 


Te 7 wy i — r a 
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12. 158 


12. 159 


12. 160 


CO, Æ 1. 00 atm, 0 到 下 的 体积 是 多 少 ” 哪个 反应 物 过 量 ? 


Br a 8 (JESL)=+ 00 ml CO (8 g O(g) SLS mol O 


28.0 32.0 g 
氧气 是 限量 反应 物 ,一 氧化 碳 过 其 。 
2 mol Co 


(1.5 mol O) (HS 】 一 3.0 mol CO; 


y= RTL (3.0 moD (0. 0821 L * atm/mo] ° K) (273 K) -67.2 L 
1. 00 atm 


0. 750g 安息 香 酸 CHO: 的 样品 , 放 人 到 充满 10. 0 atm, 25°C HA HiH E Mae , 
耐 压 反应 器 的 容积 为 0. 500L。 充 分 利用 氧气 ERRARE ta E suk Hi St 4k 
碳 。 问 反应 后 的 气体 恢复 到 初始 课 度 后 ,其 中 二 氧化 碳 和 水 素 气 最 终 的 物质 的 量 是 
多 少 ? 25 避 时 水 的 茹 气压 为 23. 8torr。 手 栈 非 气相 物质 的 体积 和 水 中 二 氧化 碳 的 
PRETE E A PERUR AREA FIKAR IE ,所 以 大 时 的 水 效 结 威 液体 )。 


i (0.500 LYC10. 0 atm) ， 
Wii aO) = 站- (0.0821 L + atmn/mol * K) (2998 K) `Ù 204 mol O: 


nM = (0. 750 D (ia) = 0. 00615 mol 酸 


2Cr Hik +150 —=14CO; F6H; O 


(0. 00615 mol 酸 ) (mal k ) =o. 0461 mol (% (必需 ) 
(0. 204 mol) — (0. 0461 mol) =0. 158 mol © (Hi 
14 mol CO, 


产生 (0. 00615 mol 酸 } (i ) = 0. 0430 mol Ck 


6 mol H;O 


(0. 00615 mol 酸 )( T 
如 果 所 有 生成 的 水 都 是 气体 , 则 


(0. 0184 mol H, O) (0. 0821 L ° atm/mel + K) (298 K) 
0. 500 T. 


因为 此 庄 力 远大 于 Pax ;所 以 大 部 分 水 凝结 成 液体 ,气相 中 水 的 物质 的 基 取 决 于 25 忆 的 水 的 燕 气 
Æ. 


}=0. 0184 mol HO 


P(H,O)= —0. 903 atm 


PKR O=(25.8 torr) (e m) =0, 0313 atm 


7o torr 


a= PY (0.0313 atm) (0. 500 L) 
RT (0.0821 I" atm/mol + K) (298 K) 


=B5.4> 10 ` mol 


因而 气相 中 有 
总 量 -《〈0. 158 mol O, 过 其 ) 十 C0. 0430 mol COs) 十 [6.4X 10 mol H.O(g]= 0, 202 mol 


_ 0. 0430 6. 4x107 
TO 一 0 302 0. 202 


化 学 吸附 剂 能 被 用 来 除去 太空 邀 游 者 在 短暂 太空 飞行 中 呼出 的 二 氧化 碳 。LiO 是 
最 有 效 的 吸收 剂 之 一 。 如 果 发 生 的 反应 为 :LO 十 CO; —Li,CO,; , WJ Li,O 的 吸收 
率 是 每 千克 多 少 升 CO, (标准 状况 下 )? 


iG ,py ( 1000 g) /_ 1 mol Lis O x / 1 mol CO, x /22. 4 L(STP) 
注入 (1.00 kg LizO) ( ke O) (5988 z LRO) [T mol LEO ) mol C} )=750L 


某 个 没有 污染 控制 的 汽车 发 动机 ,大 约 5% 的 燃料 (假定 100% 是 辛 烷 ) 没 有 燃烧 , 求 
汽车 尾气 中 放出 的 一 氧化 磋 与 CaHis 的 相对 质量 各 为 多 少 ? 这 些 气 体 的 相对 体 积 各 
为 多 少 ? 

e 2Ca His +170; ==16CO+18H,O 


每 摩尔 燃料 .0. 05 mol REEERE, =E C0. 95 mo (7 ELCO) 7, 6mol CO 
因为 两 气体 的 温度 和 压力 都 相同 ,所 以 体积 比 等 于 物质 的 量 比 


一 6 mol CO | S 5102 mol CC 
5.05 mol 全 站 一 上 5X10 mol CO/mol Cs His 


=0, 213 (H:O = 


=0. 0032 


wasapana Q Qa 
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(7. 6mol CO (28. 0 g/mol) 


质量 比 为 (0.05 mol Ca Hi (114 grmoD 一 37 
CO 质量 约 为 Cs Hi B) 46 {Fo 
12. 161 25*C RQ 1.23 mol 氧气 与 2.73mol PERLA 3. 00 L 的 某 容器 中。 问 ， 
(a) 初 始 压 力 是 多 少 ? 
Cb) 如 果 碳 与 氧气 完全 反应 生成 尽 可 能 多 的 一 氧化 碳 , 则 25 作 时 容器 的 最 终 压 力 是 
多 少 ? 


RF (只 有 氧气 是 气体 。 碳 是 固体 ,可 认为 其 分 压 为 0。 


P nRT_ {1.23 moD (0, 0821 L + atm/mol + K) (298 K> 
V 3.00 L. 


(by 十 1720C =—CO, FIE 2mol CO F 38: 66 1mol 握 气 ,所 以 1. 23mol HEER 2, 46mol 一 氧化 
碳 , 因 此 最 终 的 压力 为 


(2. 46 mol (0. 0821 L» atm/mol * K)(298 K) 
p= 3. 00 T. 


12.162 CaC, 与 水 反应 生成 C Hz Ca(OH). sÉ 128g CaGs 与 45.0g 水 反应 生成 的 C; H; 
CEHE 25 C ,0.950atm 下 的 体积 。 
wr CaC, +2H:0O —>CatOH); +C; Hz 


1 mol Ca 
64.0 g 


1 mol H, O 
18.0 zg 


水 是 限定 量 反应 物 ，。 (2.50 mol HO (72E) =1. 25 mol C, H 


=R T_ (1. 23 mol) (0. 0821 L. « atm/mol + K) (298 K) 
P 0, 950 atm 


12.163 ” 某 二 氧化 硫 坎 烧 后 的 反应 混合 物 是 这 样 制备 的 :通过 一 个 活塞 将 两 个 小 室 连 通 ,其 中 
一 个 小 室 体 积 为 2. 125 L ,在 0.750atm 下 充满 了 二 氧化 矿 气 体 ; 另 .个 小 室 体积 为 
1. 500L, 7E 0, 500 atm 下 充满 氧气 气体 ;两 种 气体 的 温度 都 是 SOC. JBHJj, 
‘a) 混 合 物 中 二 氧化 硫 的 物质 的 量 分 数 , 总 压 .分 压 各 为 多 少 ? 
《b) 如 果 将 混合 气体 通过 某 能 加 速 SO. 生成 的 俱 化 剂 后 ,再 回 到 原来 的 两 连通 着 的 
容器 中 去 ,那么 最 终 混合 物 的 物质 的 量 分 数 、 总 压 各 为 多 少 ? 假定 二 氧化 硫 的 转化 反 


一 10.0 atm 


一 20.0 atm 


(128 g Cac) í )=2. 00 mol Cat: 


(43.0 g HO){ )=2. 50 mol H, O 


=32. 2 L. 


应 能 充分 利用 氧气 。 
《0.750 atm) (2. 125 L) 
aaa (0, 0821 L - atm/K + mo (353 Ky™ O: 0550 mol 
(O, = (0. 500 atm) (1. 500 L 


RT (0. 0821 L ~ atm/K * mo (353 K3 一 0 0259 mol 
物质 的 量 分 数 二 组 分 的 物质 的 量 /混合 物 中 总 物质 的 量 


nS) 0.0550 mol 0.0550 0.0259 
aOd = SOY Fn 0.055040. 0259 mol d 0809 680 O= 29805 — 0 320 


注意 ;物质 的 量 分 数 的 和 等 于 1。 
总 压力 最 好 由 总 体积 (2. 125L 十 1. 500L=3. 6251L) 和 总 物质 的 量 (0.0809mol) 来 计算 ， 


PP( 总 ) 一 T _ (0. 0809 mol) (0. osel L mK: mol) (353 K) 一 0. 647 atm 


于 等于 用 区 内 和 自 的 物质 的 量 分 数 ,其 证 明 如 下 : 


PX) nCORT/V nD 
PCS) nRI/V © n TIO 


因而 : 
P(SO, = zt) XPO) =0, 6800, 647 atm=0. 440 atm 


P(O: ):=z((b) XPE) =0. 320X0. 647 atm==0, 207 atm 
当然 ,分 压 的 和 等 于 总 压 。 


Cb) 发 生 的 有 反应 方程 式 为 .25SOz +O 一 一 2SO, 。 实 验 条 件 下 所 有 物质 都 是 气态 的 。 所 需 氧气 的 化 
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学 计量 物质 的 量 为 二 氧化 硫 物 质 的 量 的 一 半 。 但 实际 氧气 的 物质 的 最 为 0.0259 mol, T+ 
0.0550monl 的 一 半 。 因 此 ,所 有 餐 气 煞 消 耗 掉 , 一 氧化 硫 过 量 。 反 应 中 反应 掉 的 和 生成 的 分 别 如 
F: 

nh ) =0. 0259mol n(SO = xn = 2X0.0259mol—0. 0518 mol 
生成 的 物质 为 ”MSO 一 HS ) 一 2.0518 mol 
所 以 剩余 (0.0550—0.0518)=0, 0032mo] A}. 


友 应 结束 后 ， 
nS) 0.05l8mol 
TS) TD Hn) 0.051840. 00337 mol ™— 0 942 
_ nS) 0. 0032 mol 
(SO = S) Fn SO) 0. 0550 mol 一 0 058 
P0ü = RI (0. 0550 mol) (0. 0821 L -+ atm/K + mol) (353 KY =—0. 440 atm 


3.625 L. 
注意 ;最 终 总 压 等 于 so 的 初始 分 压 , 这 是 由 于 反应 后 的 气体 只 有 SO 与 剩余 的 SCO. ,因为 生成 
1mol SO: 需 消耗 掉 1mol SO, ,所 以 此 两 气体 的 物质 的 量 之 和 一 定 等 于 Sry 的 初始 物质 的 量 。 最 
绪 总 讨 小 于 最 初 总 压 是 因为 氧气 的 消耗 引起 气体 总 物质 的 量 减 小 。 
将 NaHCO 和 Na; CO, 的 混合 物 1. 200g 转化 为 NaQl,CO 和 H,O, % 6. 00mol/L HCI 
的 体积 精确 为 3. 00mL。 求 放出 的 CO 在 25C ,760torr 下 的 体积 。 
W NaHCO +HCI—NaCI-HO+CO, Nacos+2HCIL -2NacLHHEO+GO， 

用 掉 HCI (3.00 mL)(6.00 M) = 18. 0 mmol 
F NaHCO 的 质量 为 x g, M NazCOs 的 质量 为 (1. 200—r)g, RAA (z/84.0) mol NaHCO ,所 以 
它 与 (x/84.0)mol HC] 反应 ;还 有 F(1.200 一 z)7106Jrmol NaCO, Z Ej 241, 200— z) /106] mol 
HO 反应 (因为 HC 与 Na CO, 的 反应 物质 的 量 比 为 2 : 1), 


1. 200—=z= 
TREA 6 


工 一 0 66 g NaHCO 1.200—z=0,54 g NCh 


(0. 66 g NaHCO, (ma SSH ) (Lel G- )=7. 9x10 + mol CO, 


1 mol NaCO l mol CO y -3 
(0. 54 g Nas CO Í Tog g Na: CO, ) (sd Na CO, )=s. 1x10? mol CO, 


总 的 CO — 13, 0x10? mol CO 


y= RT. c13. 0x 10 mol c0. 0821 L -+ atm/mol * K) (298 K) 
1. 00 atm 


RATE SRA WIBAT N 50mL 在 18C 通 人 到 某 气 体 量 管 中 , 并 在 大 气压 下 密 
封 。 此 样品 通过 一 个 火花 以 使 生成 水 的 反应 完全 。 结 果 在 下 管内 剩 下 的 气体 是 纯 气 
体 ,体积 为 10 mL, 问 混合 气体 在 下 列 条 件 下 ,氢气 的 初始 物质 的 量 是 多 少 ? OFT 
生火 花 后 剩余 气 悼 是 氢气 : (b) 若 剩余 气体 是 氧气 ， 

Wr 如 果 氢 气 和 氧气 在 相同 的 温床 和 压力 下 但 处 在 不 同 容器 中 ,氢气 和 氧气 反应 体积 比 为 
2 :1。 因 币 消 耗 的 40mL 气体 中 氧气 为 13. 3ml., 氧 气 为 26. 7ml.， 

(a) 总 体积 一 人 13. 3 mL O) + (26. 7 mL H:) 十 (10.0 mL H 过 量 ) 一 50.0 mL 


H 的 百 分 合 量 一 【52 Pata ) 00% =73.4% Hi) =0.734 


(b) 总 体积 一 (13.3 mL GO) 十 (10.0 ml. 中 过 最 ) 十 (26.7 mL Ha) 二 50.0 mE 
H; HAEHAA = ( e Tii ) (100%) =53.4% r(H:)=0. 534 


18. 0 g ikt 5.00 L, 18T .5. 00 atm 的 氧气 反应 ,反应 后 生成 的 全 是 气体 ， 反 应 应 生成 
的 CO; 与 0. 500L, 2. 00 mol/L NaOH 反应 ,求生 成 的 NaHCO, 和 Na, CO, 的 浓度 
各 多少 ? 

注意 :在 此 条 件 下 ， cos NaOH 有 反应 。 


`F _ (5. 00 atm) (5. 00 L) 
x "(OJ = atm/mol < Ky (291 K3 1* 05 mol Os 


=0.0180 0.0119z+0.0226—0.0189r=0.0180 


=0 318 L 
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1 mol Ç 
1Z.0 g Ç 


令 生 成 的 CO 的 物质 的 量 为 o ERK CO 的 物质 的 量 为 y。 
十 3 一 1 50 0.5x 十 y¥ 一 1.05 因此 z=0 90 mol y=0. 60 mol 
NaOH+CO, —*NaHCO, 2NaOH+ CO, — Na: CO; + H; O 
0. 60 mol CO: 与 1.00 mol NaOH 反应 , 令 生 成 的 NaHCO; 的 物质 的 量 为 由, 生成 的 Na, CO, 的 物 
HHRH x。 


(18.o z C ( 1. 50 mol Ç 


z 十 码 一 0,60 2z+w=1.00 因此 ,z=0.40 mol w=0. 20 mol 


0. 40 mol Nar CO 0.20 mol NaHCO; _ 
0.500 L n L 7 =0.40 mol/L NaHCO; 


18. 0g 碳 与 17 C ,5. 00 atm 的 空气 25. 0L 上 反应 ,反应 后 只 有 气体 留 下 (假定 空气 中 体 
积 含 量 为 :0 ,19.0%;N; ,80% ; CO, ,1%) ; 求 该 反应 后 的 气体 混合 物 与 0. ?751,, 
1. 00mol/L NaOH 反应 生成 的 NaHCO 和 Na, CO, 的 浓度 各 为 守 少 ? 


| _ =... — (0. 1902 (5. 00 atm) (25. 0 L) 
Meem (O=O. 190n(25 24) 0821 L + =m/mol + YO(200 E5 — 0- 998 mol O, 


CO) =0. 010n(#zëgy=0, 0525 mol CO 
1. 50 mol C 5 0. 998 mol O, 反应 生成 0. 496 mol CO: 和 1. 004 mol COCHE FS M 12, 156), 
PERA C + Os 反应 生成 的 0. 496 mol CO: 加 上 空气 中 全 有 的 0. 0525mol CO, 得 总 的 CO 为 0. 548 
mol, 0. 750 mol NaOH 与 0. 548 mol CO, 反应 生成 0. 346mol NaHCO; 和 0. 202 NaCO, (计算 方 
法 参见 题 12. 1667 。 


0. 346 mol NaHCO 
D 750 L =0, 461 mol/L NaHCO 


= 0. 80 mol/L Na, CO, 


0, 202 mol Na; CO 
0. 750 L. 


在 密封 容器 ( 弹 ? 中 加 热 0. 75 mol IBBIH&“ A,” 2 mol O, 气体 ,所 有 反应 物 完 全 被 消 
耗 掉 ,反应 只 生成 一 种 化 合 物 。 避 忱 应 后 的 温度 降 到 初始 温度 时 ,容器 内 的 卜 力 为 初 
始 压 力 的 一 半 。 由 此 对 反应 产物 得 出 什么 结论 ? 

灾 . 馈 ”由 反应 物 物 质 的 量 比 知 ,A 与 O 的 反应 原子 比 一 定 为 3 : 4, 所 以 产物 实验 式 为 AO. 
因为 产物 有 相当 的 压力 ,所 以 一 定 是 一 种 气体 。 压 力 等 于 氧气 初始 压力 的 一 半 , 表 明 产 牺 的 分 子 
数 为 气 气 初始 分 子 数 的 . 半 。 因 此 每 摩尔 产物 中 氧 的 原子 数 一 定 为 4。 所 以 产物 分 子 式 为 AD 
利用 天 然 气 原料 ,NH, 的 工业 生产 可 用 下 列 一 系列 简单 反应 表示 


=0. 269 mol/L Na CO 


CH, +H;O 一 ~CO 十 3HL， ‘1) 
2CH, +Ü; —*2CO+4H, (2) 
CO+ HO ——CO, +H; (3) 

N: +3H>s —>2NH,;, (4) 


Riž: 

(只 发 生 上 述 反 应 和 CD: PHERI, 

(让 天然气 由 CH, 组 成 ; 

(i 让 空气 由 物质 的 量 分 数 分 别 为 0.80 N, 和 0.20 O, 组 成 

4 步 又 51) 和 步骤 (2? 中 CH, 的 转化 率 由 反应 (2) 中 参加 反应 的 氧气 通过 通信 适量 
的 空气 来 控制 ,以 使 N, 与 H, 的 物质 的 量 比 怡 为 1: 3, 求 1200 m (标准 状况 下 }) 天 
然 气 生成 1.00 ton NH: 过 程 的 总 效率 ， 问 ， 

(a) 如 果 符 合 上 述 假设 的 天 然 气 完全 转化 , 则 每 摩尔 天然 气 形成 多 少 摩尔 NH,? 

(b) 在 (a) 中 算出 的 最 大 生产 率 是 实际 生产 率 吗 ? 

kem ON 与 H 的 物质 的 量 比 一 定 是 1: 3, 空 气 中 每 4.0mol Ns 必 伴 有 1.0mol O, 8 
1.0 mol 由 反应 01) 与 (2) 产 生 的 CO 最终 反应 生成 1 mol BGPA Hs 。 因 而 ,每 1, 0mol O, Æ 
成 6.0 mol TH[ 反 应 (2)3。 因 此 , 需 比 6. 0mol 多 的 H, 以 使 N, 与 H, 的 物质 的 量 比 为 4.0712.0， 
因而 4. 0mol 的 N; 需 1.5mol CH [反应 (1 以 产生 6. 0mol H; ; 2. Omol CH, [R 9 (2 ] [8 Pe E 
6. 0mol Hz. A kq 3. 5mol CH, 以 产生 12. 0mo! Hz, 12, 0mol H, 再 与 4.0 mol Ne 反应 生成 
8. 0mol NH; ,所 以 每 摩尔 CH, 产生 8. 0/3. 5 一 2. 29 mol NH,. 


. 207 ， 


re 
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(1200 m YO L/m Cl OQ at) Lea sy 163 mol CH, 


(b) n= O 0821 L + atm/mol* KX (273 KY 


a- - ` 2. 29 mol NH; y _ EIn 
理论 产量 为 : C53. 5X10 mol CH (= Ten Gi )= 122.5 10° mol NH; 


1 mol NH; 


— E 
产生 的 NH; 一 (1.00X10 g NH (170 NE 


)=58. 8x10 mol 

Na; CO; 和 NaHCO, 混合 物 的 质量 为 22.0 p, Lj E Bt+t Në FZ m ; 友 应 放出 的 CO, 在 
25 ,0. 947 atm 下 的 体积 为 6. 00L。 求 混合 物 中 NaCO WHAE. 

WT Naco,+2HCL- -CO:HO+2Nacl NsHCO;-HCI—+C0,-+-H,O-- NaCl 


产生 的 CO; 物质 的 量 等 于 反应 前 Na: CO, 和 NaHCO 的 物质 的 量 之 和 。 


PV (O. 947 atm) C6. 00 Ly 
RT (0.0821 L + atm/mol -+ K) (298 K) 


令 Nas CO, 的 质量 为 + g. M NaHCO 的 质量 为 (22.0 一 x)g。 每 种 反应 物 的 物质 的 量 等 于 质量 除 
以 分 子 量 。 所 以 


22.0 
ogot Gr oO. 232 z=12.1 g NaCO 22.0—x=9.9 g NaHCO, 


一 下 232 mol 


NaCO, BR pag. (pE NECO, ) (10096) —ss.654 


质量 分 数 为 35%% 的 Al.(CO,3, 与 沙 的 混合 物 与 过 量 盐 酸 反 应 生成 3.96g CO. zb 
不 与 HCl RM, ALCO); 的 反应 如 下 ， 
Al, (CO; ); 十 6HCI 一 一 2AlCL +T3HOT3CO， 
NK Al; (CCO), 的 质量 ， # 
(ORW HO 的 质 基 ; 
Cc) 求生 成 的 ACh 的 质量 ; 
Cd} 求生 成 的 CO, 在 27% ,2. 00 atm 下 的 体积 ; 
《e) 求 混合 物质 量 。 


a AER: e (a YE) =0. 0900 mol CO; 


1 mol Al; (COD 
3 mol CO 


《0.0300 mol) (SE) =7, 02 g Ak (CO) 


(0. 0900 mol co) ( )= 0, 0300 mol Al, (CO); 


(bD (0. 0900 mol Cy) (Smo HCN (56.58 )—6. 57 g HCI 


2 mol AICh y 133.5 g y _ 
(e) (0. 0900 mol CO) (SPO ) (me AS )=8.01 g AiCh 


nRT. _ 0. 0900 mol) (0. 0821 L * atm/mol + K) (300 KO 
(dV = 
2, 00 atm 


moi hcconn (sa )= 20.1 g 混合 物 


=1,11 L, 


TIE 13 eR NAAL Ta aa 85 


注意 :做 本 章 习 题 前 , 先 了 解 表 13.1 的 内 容 。 
13.1 van der Waals 方程 


13.1 证 实 并 解释 :分 子 运 动 论 与 van der Waals 常数 a,5 关系 密切 。 

W 常数 4 反映 了 实际 气体 分 子 间 吸 引力 的 大 小 。 分 子 运动 论 假定 分 子 则 作用 力 为 替 , 这 种 近 

似 在 多 数 情 况 下 基 正 确 的 。 常 数 5 反映 了 分 子 本 身 的 实际 体积 .分子 运 动 论 近似 认为 分 子 体积 为 零 
或 可 以 忽略 ,这 种 近似 有 时 也 是 正确 的 。 

13.2 Æ van der Waals 方程 中 


( P+) (V—nb) =nRT 


V: 
常数 a 说明 实 际 气体 的 什么 性 质 ? 
Ka 分子 加 吸引 力 ， 
13.3 用 van der Waals 方程 计算 47°C F 10. 0mL CO, 在 2L 的 容器 内 的 压力 ,再 用 理想 状态 
方程 计算 。 并 和 和 经验 值 82atm 作 比 较 。 


(P+22) (V—xnb)=nRT 


ME 13. 1 a=3.59 L? + atm/mol 和 b=0, 0427 L./mol 


100X3.59 L y]— 
(Pre atm) | (2. 00 L)— (10. 0 mol (0. 0427 = ]= 10. 0(0. 08212 (320)L. + atm 


P=77 am 
由 理想 气体 方程 ; (2. 00 L)P-=(10.0)(0.0821)(320)L > atm, f$ P—131 atm 
由 于 总 压 值 过 高 , 故 气体 不 符合 理想 气体 ,van der Waas 方程 的 结果 与 经 验 信 更 接近 。 


3 13.1 van der Waals 常数 


A b | a b 
气体 L? + atm/mol2 L /mol 气体 L? + atm/ mol? Temol 
He Ú, 0341 D, 0237 | Ce Ha £, 47 0. 0571 
Ne 9, 2107 Ü, 0171 CO% 3, 59 0. 0427 
H; 0. 244 0. 0266 NH; 4.17 D, 0371 
Ns 1. 39 0. 0391 H:Q 5. 46 0. 0205 
CO 1.43 0. 0385 Hg 8. 03 0, 0170 
Or: L 36 0.0318 


13.4 计算 25 和 下 ,0.60mol NH; 在 3. OOL 容器 内 的 压力 ， 


(a) 用 理想 气体 方程 ,(b) 用 van der Waals 方程 ， 


(a) P nRT _ (0. 60 mol) (0, 0821 L * atm/mol + K) (298 K). 
asas 3.00 L = 


4.9 atm 


(0. 60 mol) (0. 0821 L + atm/mol + K) (298 K) (0, 60 mol)? (4. 17 D ` am/ mo) g 
(8. 00 L) — (Ó, 60 mo (0. 0371 L/molD (3.00 Ly? =4 h atm 


13.5 计算 30 色 下 ,15, 00mol RAE 12. 0L 容器 内 的 压力 。 
(a) 用 理想 气体 方程 计算 ;(by 用 van der Waals 方程 计算 ， 
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13.7 


13.8 


13.9 


"° . * atm/mol * K Kò 
k (a) p= (12.00 mol (0. 0821 1. atm mo (303 .31. 1 aim 


(15. 00 mol) (0. 0821 L + atm/mol* RYC303 K? _ (15. 00 mol) (0, 2107 Lš + atm/ruol2 > 
(12.0 L)— <15. 00 mol) (0. 0171 L/mol) (12.0 LY 


一 31. 4 atm 
a) 在 什么 条 件 下 ,van der Waas 方程 比 理想 气体 方程 更 适用 ? (b} 用 理想 气体 方程 , Cc) 
van der Waals 方程 计算 235C 下 12. 0 mol CO 在 10. 0L 容器 内 的 压力 ;(d) 用 理想 气体 方 
T, Ce) van der Waals 方程 计算 25% TF 0. 120 mol CO 在 10. 01, 容器 内 的 压力 ， 
BE o TABENE., van der Waals 方程 更 适用 于 高 压 、 低 温 的 非 理想 气体 。 在 这 种 状 
态 下 ,气体 表现 出 非 理 想 行为 (注意 ;与 理想 气体 状态 方程 一 样 ,van der Waas 方程 在 低压 时 比 在 高 


压 时 精确 ) 
(b) p— (32. 0 mol) (0, 0821 L - atm/mol + K3 (298 K) 


10.0 L 一 29.4 atm 
(c) P (12.0 mol) (0. 0821 L + atm/mol + KX (298 K> (12.00 mol 201249 12 + atm,’ mol) 
et = (10.0 L)—(12. 0 mol) (0. 0359 L/mol> (10.0 L)? 
= 28. 7 atm 
(DP= (0. 120 mol) (0. 0821 L. ` atm/'mol » K}{298 K) = 0. 294 atm 
10.6 L 
(OP £0- 120 mol) (Q, 0821 L + atm/mo! + K)(298 KY (D. 120 mol (1. 49 L: + atm/moľ ) 
€ = “(0.0 L)— CO. 120 moD (0. 0399 L/mol) (10. 0 Ly 
=0, 294 atm 


用 van der Waals 方程 计算 0%C 下 ,10, 0mol NH, 在 10. 01. 容器 内 的 压力 。 


(P+ g) V—nb)=nRT a=4.2 L? + atm/mol b=0, 037 L/mol 
Ld [ P+O. 0 mope ( 2 Lrt or ) ae. 0 L) —(10. 0 mol) (0. 037 Lvmob] 一 ART 
(P4 4, 2 atm) (9. 6 L)= 10. 0 mol) (0. 0821 L + atm/mol < K) (273 K) P=19. 1 atm 
在 100C .50. 0atm 下 3. 00mol O; 占 多 少 体 积 ? (a) 用 理想 气体 方程 ; Cb) 用 van der 
Waals 方程 | 提示 :将 (a) 中 得 到 的 值 代 入 (b) 中 作 压 力 眉 正 后 得 - - 较 优 值 ; 再 由 此 较 优 
值 代入 得 另 一 个 更 好 的 较 优 值 ,如 此 连续 近似 计算 ,直到 两 个 连续 值 间 的 差别 可 以 忽 
略 , 即 得 最 优 值 ] 。 
Hir cv=nRTP-1841 
Pima t 
EN SESER EEN EETA 84 T97 二 (00 mol) (0. 0318 L/mol) 
=1.81 L 
W V PIKO SUB 1. 81L 代入 到 方程 右边 分 母 中 第 一 项 中 了 中 后 ,得 到 = 1.81L。 当 两 个 连续 值 相 
同时 ,计算 完毕 (用 1.811 计算 出 也 的 大 小 作 检 验 ). 
根据 van der Waals 方程 ,在 100“ ,20, 0atm F 7. 001. NH, 的 物质 的 量 为 多 少 ( 参 见 题 
13. 08 中 提示 》? 


T _ pV (20.0 atm) {7. 00 L) _ 
88: "=R (0. 0821 L. atm/mol + K3 (373 Ky 4: 57 mol 


将 此 值 代入 van der Waals 方程 


(4. 57)7 (4. 17) 
paže) (E=) | (20.0+ C00 Jatm |{[7.00—(4. 5700. 037DL) 
一 人 vV ) RT 


(0.0821(3732L > atm/mol =4. 86 mol 
4.91mol; 再 把 n=4. 91mol 代入 到 右边 ,得 到 二 4. 91mol, 即 是 结果 。 


(bV = nb 


Em. 


13.10 


13.11 


13. 12 


13.13 


13. 14 
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对 一 定量 气体 ,分 别 说 明 : (a) 温度 一 定 ,高 压 比 低压 ; (hb) 压力 一 定 ,低温 比 高 漫 的 van 
der Waals 方程 偏离 理想 气体 方程 更 大 。 

f == (P+) (V—nb)=nRT 对 比 PV=nRT 

WAE 上 ,气体 体积 小 ,因此 高 压 下 naV 项 在 式 中 的 作用 比 在 低压 下 .气体 体积 大 的 作用 更 大 
《平方 项 使 压力 的 变化 对 naV 项 比 对 了 的 影响 更 大 ), 征 常数 项 nb 也 对 小 体积 (高 压 ) 影 响 更 大 。 
《 乓 低 逮 而 压 为 一 定时 体积 一定 小 ,由 此 造成 的 影响 同 (a) 。 

假定 水 蒸气 是 理想 气体 ,计算 100 C .1.00atm 下 每 摩尔 水 燕 气 的 体积 ,并 求 1. 00atm 
100 必 液态 水 的 体积 (密度 二 0. 958gymL)。 假 定 得 到 的 液态 水 体积 值 是 分 子 本 身 意 体 
积 ,分 子 间 际 林 以 忽略 ,计算 100 人 下 水 妆 气 占 总 体积 的 百分数 (自由 体积 )。 和 水 的 
van der Waals 常数 5( 表 13. 1) 作 比较 , 试 解释 差别 的 原因 ， 


Mar 对 气体， 
nRT_ (1.00 mol) (0. 0821 L + atm/mol + K)(373 K) _ 
v- P 1. 00 atm = 30, 6 1, 
对 流体 :V 一 质量 /密度 一 (18.0 g)/(0. 958 g/mL) 一 18.8 mL 
占 的 体积 百分数 ; 
18.8 mL 
(30600 mL)G0033=0., 0614 % 


自由 体积 百分数 :(100. 00004) — (0. 0614) =99. 9386%⁄ 

比较 NE; 和 的 van der Waals 常数 ,解释 为 什么 NH, 的 a 值 较 大 ,市 N. 的 b HRR. 
Be kge 与 分 子 间 力 有 关 , 因 NH, FERR KATIK. FNH 的 a (2 K, KA 
2 和 分 子 体积 有 关 ,NH 中 的 H 原子 几乎 不 占 体积 ,NH 的 体积 约 为 N MIME, 

根据 理想 气体 定律 ,一 定 体积 气体 在 0 K 下 的 压力 为 零 , 且 和 体积 无 关 。 解 van der 
Waals 方程 精确 地 求 压力 。 一 定 体积 实际 气体 的 压力 随 温度 的 变化 与 体积 无 关 吗 ? 


根据 表 13. 1 的 数据 , 求 1, 0mol, 1. 0L 压力 为 0 时 He 和 CGH 的 热力 学 温度 ,并 和 
He、Cz H, 的 标准 讲 点 做 比较 。 


f => p= RT _ ra 


一 定 体积 实际 气体 的 压力 随 温 度 的 变化 与 体积 不 是 无 关 的 ,因为 与 体积 有 关 的 校正 因 字 或 多 或 少 
与 体积 有 关 。 


Xİ He; 
0 一 (1.0 mol) (0. 0821 L * atm/mol + KXT) 0 mol)’ (0. 0341 L? » atm/mol: ) 
(1.0 L)—(1. 0 mol) (0. 0237 L/mol) (1.0 L¥ 
"i 
C0- 0821 a KOT O60341 atm T=0 41 K 《 标 准 沸点 一 4K) 
对 CzH: 


OB am OT 47 tm T=51K_ (标准 沸点 一 169K) 


Q. 94 
《对 lmol 气体 ) 将 van der Waals 方程 扩展 为 体积 的 三 次 方程 。 在 临界 温度 T. ,临界 
压强 P, 下 Imo 气体 的 体积 是 临界 体积 人 V. ,由 此 求 a.6 与 临界 数据 关系 表达 式 。 


= 让 <a ab pp a PP RT a ab _ 
Wes (P+ )O(V—-p= RT PVT y ga bP=RT viyy ab o 


yE 
38 P=P,, T=T. 时 ,三 次 方程 有 惟一 解 V=V.， 因此 此 方程 与 下 述 方程 等 价 
(VV VV + 0 
V 的 系数 为 


bP. +RT, 3V.P, ~RT, RT. 
P 3V, b p sV 


V 的 系数 为 


- 212 ° 
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V 的 系数 为 


Vi=ab'P, apP，a 一 3V2P.( 由 上 而 得 ) b- iV, 


(XJ n mol 气体 ) 将 van der Waals 方程 扩展 为 V 的 三 次 方程 , 解 此 方程 ,计算 100C, 
50. 0atm 下 3. 00mol O, 的 体积 ,并 和 题 13. 8 中 连续 近似 计算 的 值 作 比 较 。 
Ser (PEE) V —nb)=nRT 


eRT nb) V+ (22 


AE y' toy tqytr=0 EER yr p3 转换 为 好 十 zz 十 ze 一 0， 
RE o= (g pt) /3,vu== (p — 9pg-+-27r)/27 ,再 作 进 一 步 替换 


PV—Pab Ée r eb. RT v'— ( 


和 
1 z 
一 “= yE 
E= 2 a t37 
得 到 三 个 可 能 解 ， 
A+B A—B A+B — rf A—B 
r=A+B xz 一 一 全 十 V 一 引 7 ) = P "Ë 3( > ) 
由 已 知 数 据 : 
>= (RT np) = ( E2040. 0821) 6373) a 00)0. 0318) ) =—1. 93 
+ 3. 0052(1. 3 
a Te ora 6) L0. 245 
mab (3.00 (1. 365(0. 0318) 
一 一 2 一 N 一 一 0.02335 
得 到 


— (300. 245)—¿(—1. 935 y—= Ü, 997 


w= l 1. 93)" — 9—1. 93) (0. 2453+27 (—0, 02335)]- --0. 398 


anj- (= =0: 398) J 3987, C 2. 9977 _0 632 


B= %0. 199-0. 0539 =0. 525 
z=A+B=0. 632+0. 525= 1. 157, 的 其 他 解 是 虚数 解 。 
y=1.157—(—1. 93/3)=1. 80 L 
这 个 值 与 题 13. 8 算出 的 值 很 接近 。 实 际 上 ,van der Waals 方程 自身 就 有 很 大 偏差 ,花费 力气 解 二 
次 方程 得 出 的 “精确 解 " 也 意义 不 大 。 


13.2 分 子 运动 论 基 本 要 点 


13.16 


13. 17 


13. 18 


分 子 运动 论 的 哪些 基本 原理 可 以 证 明 (ayDalton 分 压 原理 ? (byGraham 散射 原理 ? 


流 禾 (每 种 气体 时 刻 处 于 随机 运动 中 ,彼此 问 无 相互 作用 力 ,所 以 其 里 访 与 其 他 气体 的 存在 
无 关 。 
Cb) 平 均 平 动能 和 热力 学 温度 成 比例 。 


2 2 — m M. 
求 玻 尔 兹 曼 常数 “与 理想 气体 常数 只 的 关系 ? 
M R=Nak =(6.02x 10% 3k 


Ar Ne, N: NH, 四 种 气体 ,初始 温度 .压强 相同 , 若 体积 绝热 膨胀 - . 倍 , 则 为 使 温度 恢 
复 到 原 温度 ,哪个 需要 的 热量 大 ? 
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13.19 


13.20 


13.21 


13.22 


13.23 


13. 24 


13.25 


13. 26 


13. 27 


gar NH. 因为 它 的 分 子 间 力 一 气 键 最 大 。 者 分 子 间 力 最 大 , 则 为 克服 这 些 力 所 消 耗 的 能 
量 最 天 。 因 此 要 恢复 到 原 温度 吸收 的 热量 最 多 。 
解释 为 什么 柴油 机 不 需 火 花 塞 ? 
Atar 气体 压缩 可 使 温度 高 于 汽油 点 火 温度 。 
说 明 单位 时 间 动 量变 化 量 和 质量 乘 加 速度 的 单位 相同 。 
E 动量 变化 量 Amo SA 43: kg- m/s, Fit AG / Az 的 单位 是 
g. m/s kg * (m/s) 


轮胎 快速 蔷 人 气体 温度 会 升 高 。 如 果 空 气 是 理想 气体 ,会 有 这 种 影响 吗 ? 
: 鱼 和 即使 空气 是 理想 气体 (实际 上 不 是 ) 温 度 也 会 升 高 ,压缩 引起 温度 升 高 是 因为 此 过程 中 能 


量 消耗 在 气体 上 ,能 量 转化 为 分 子 动能 一 一 热 。 
HRE CO; 从 灭火 器 中 看 出 时 ,尽管 1. 0atm 下 CO, 的 升华 温度 很 低 (一 77C) , CO; 
仍 瑚 成 固体 颗粒 ,解释 这 一 现象 。 


p3 


气体 将 空气 向 后 推 ,来 自分 子 动能 的 能 量 降低 了 平均 动能 一 温度。 

解释 为 什么 Boyle 定律 不 能 用 来 计算 实际 气体 由 始 态 绝热 膨胀 到 未 态 的 体积 ? 
WF 实验 中 温度 降低 7 了。 

证 明 : 速 度 矢量 性 满足 :中 一 好 十 办 十 起, 即 速度 的 平方 等 于 三 个 轴 向 速度 的 平方 和 
在 图 13. 1 两 次 用 Pythagorean 定理 

wth Phs M] é q epub 


z 


图 13.1 
N/n 的 数值 为 多 少 (N 是 给 定 气体 的 分 子 个 数 ,n 是 物质 的 量 )? 


y RE > 二 分 子 数 /mol== 6. 02x 10 =N (Avogadro 常量 ) 


由 分 子 运 动 论 推 晰 ,在 一 个 立方 体 盒子 内 的 气体 , 当 边 长 由 ¿ 减 小 为 工时 压强 如 何 变 
化 ,假定 温度 不 变 。 


“4 盒子 的 体积 是 原 体积 的 1/8: 0/2 ==V/8( 图 13.2)。 因 湿度 不 变 ,分 子 保持 原平 均 动能 和 
原 均 方 速度 KE=(3/2)kT= (1/2)we , 分 子 撞击 墙 4 的 频率 增 大 一 售 ( 图 13. 2) ,因为 在 z 方向 路 
程 减 为 /2, 同 时 A4 的 面积 减 为 原 面 积 的 1/4, 则 压强 (每 单位 面积 ) 会 以 4 RRN., D 
把 产 生 的 压力 增加 2 信 , 墙 面积 缩小 使 压力 增加 到 4 入, 所 以 总 共 增 加 8 倍 。 结 论 和 Boyle 定律 预 
测 的 相同 。 

某 气 体 在 体积 固定 的 容器 内 。 由 分 子 运动 论证 明 :热力 学 温度 增 大 到 4 倍 会 使 压力 也 
增 大 到 4 倍 。 
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13. 30 


13.31 
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图 13,2 


War 热力 学 温度 增 大 到 4 倍 , 使 平均 分 子 动能 培 大 到 4 倍 ,KE 的 增加 使 均 方 根 速度 增加 到 2 
Ë: 

RE — nd RE, =A må =4 KË, .Dm(24. y 
因此 在 高 温 下 分 子 运动 速度 增 大 1 ARRERA 1 fa. hh TATAREK 1 ts 


量 如 售 , 且 在 墙 上 的 动量 变化 也 加 倍 - 一 -每 次 撞墙 的 力度 加 悦 。 频 率 训 悦 和 动量 变化 加 倍 和 起 来 
的 效果 是 压力 增 大 到 4 AAE Charles 定律 。 


比较 25 的 空气 分 子平 均 速度 和 在 10miyh 的 风 中 的 总 速度 。 

Sw 在 微风 中 ,所 有 分 子 邦 有 一 个 稚 加 在 无 规则 运动 的 风 方 向 上 的 平 动 能 。 无 规划 运动 中 任 
意 方向 上 的 分 子 数 量 和 平均 速度 相等 ,而 在 微风 中 更 多 的 分 子 消 风 的 方向 运动 , 风 方 向 上 的 平均 束 
度 比 其 他 方向 的 大 (然而 ,在 各 方向 上 平均 速度 的 差别 非常 小 )。 

下 列 哪 些 是 矢量 ; 

(a) 力 ;(b) 动 量 风 能 量 ; Cd) 速率 ;(e) 速 度 ; (站 温度 ; (人 压力 。 

铬 ;多 。 矢 量 不 仅 有 大 小 而 且 有 方向 ,因此 (四 力 .(b) 动 量 ,(e) 速 度 是 矢量 。 

将 纯净 的 实际 气体 压 人 真空 器 内 哪些 因素 影响 温度 降低 的 大 小 ? 

M 分子 间 力 (影响 损失 的 热量 大 小 ) 和 热 容 (和 损失 的 热量 一 起 影响 温度 降低 )。 

绝对 零度 可 以 用 几 种 实验 方法 确定 ? 

蓄 。 绝对 零度 可 以 从 气体 数据 (PV 二 xRT) .自由 能 随 温度 的 变化 CAG= AH TaS) .电化 学 要 
能 [一 一 (RT/nF) (ln Q)] 和 RE 一 -3 得 出 。 

一 定 基 实际 气体 绝热 真空 膨胀 ,体积 由 1L 变 为 2L, 温 度 降 了 1.0 舍 。 如 果 一 半 量 的 
该 气体 经 绝热 真空 膨胀 ,体积 由 4 LEA 2L, 还 会 有 同样 的 温度 降 吗 ?解释 原因 。 
医 钻 。 分 子 个 数 减 拉 使 气体 压力 降低 ,从 而 使 气体 膨胀 所 要 克服 的 分 子 间 力 减少 ,所 以 动能 损失 
减少 ,因此 温度 降低 也 会 减少 ， 

分 子 运动 论 的 哪些 假说 应 用 于 实际 气体 时 是 近似 的 ? 

浴 逢 分子 问 无 相互 作用 力 和 分 子 体积 忽略 不 计 。 


13.3 气体 分 子 的 动能 


13. 34 


13. 35 


对 下 列 速 度 , 求 (a) 平 均 速 度 ; (Pb) 均 方 速度 ;(c) 均 方 根 速度 ; (由) 最 可 几 速 度 ， 
10 m/s 15 m’s 20 m/s 25 m/s 25 m/s 30 m/s 


W ca) 所 有 速度 用 m/s pa 0919420125 +25+30_ 7] m/s 
pa + C15)? (20) + (C25): 十 (2532 十 (3078 
6 


一 479 m/s 


(c) wd479 m/s =22 m/s 
《dy25 my/s( 这 个 速度 是 最 可 能 出 现 的 速度 一 这 里 是 两 次 ) 。 
计算 气体 分 子 在 0 尼 时 的 动能 。 
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13.40 


13.41 


13.42 


13.43 


13. 44 


13. 45 


M KE= Š T= (1.501. 381X 102J/4F + K)(273 K)=5. 66x10” J/ 分 子 


2 
注意 :在 平均 动能 的 计算 中 .气体 的 种 类 无 关 紧 要 。 
计算 0C 下 H; 分 子 的 均 方 根 速 度 。 
Ser 均 方 根 速 朗 用 关联 平均 动能 与 温度 的 关系 式 计算 ， 


KE 一 二 nz 一 -38T 这 里 kTM 13.17) 
2 2 Na 


HA ulema ,必须 用 分 子 质量 (S y TE MEU Avogadro 常量 N4): 


_ [RT /3 31x10" erg/mol - K3(273 K) 
= M 2.01 g/mol 


= Vd. 39X100 cm/s — 1. 84X10 cm/s=1. 84 km/s=4140 mi/h 
计算 下 列 比 值 (a) rms 速度 和 最 可 几 速 度 ;(b) 平 均 速 度 和 最 可 几 速 度 


(3bT y] gan 
-TT >) =1.22 


tia (8 b T/mmayl2 4 172 
(hb) — =[ =) 一 1.13 


多 大 温度 下 CO, 的 最 可 几 速 度 是 5o< FH 2 489 


Wan (me 
Hmp 


Woar Meo oa 1/2 172 
Was (H) —2 (2892230) p—40328 Ky=1292 K=1019C 


计算 H; 在 100 它 时 的 均 方 根 速度 


ja J2 r -23 n ` j 
38 x= sa = (ŽE) k J/KX(373 K3(1 m° + kg/s? 2y? 


(2.016 u) (1. 866x107" kg/u) 


= (4. 62X10° m/s)? —2, 15X10 m/s=2. 15 km/s 


300 HJ UF, 和 Hs 的 平均 分 子 动能 比 是 和 多少 ? 
Wr 平均 分 子 动能 只 和 温度 有 关 , 与 物质 种 类 无 关 , 所 以 比值 是 
lmol CO, 在 450 从 时 动能 是 多 少 ( 以 kcal RR)? 


1:1。 


Np KE—¿T= O. 381x108 J/K)(450 K)=9.32x10-2 J=9.32xX10-kJ 


1 keal 


lmol CO; (9. 32 10-%kJy(6. 02X 10%)—(5. 61 kp (715S k] 


多 大 温度 下 N, 分 子 和 330K 下 的 He 原子 的 平均 速度 相同 ? 


BETU? _ /8RC330 K) ye? 
Wer as cHo—=(22) 一 人 kan a us N= (oaao 
既然 平均 速度 相同 , 则 方程 的 右边 相等 ,平方 后 也 相等 ， 
8k(330 KY BET /28.0 


)=1. 34 kcal 


六 


(Ou) raio O T7 A Fo ) (330 K)=2310 K 
多 大 温度 F He 原子 和 300K 下 的 H, 分 子 的 均 方 根 速度 相同 ? 


Wir RE=- T= mu 
如 果 He 和 H; 的 & 相同, 则 记 也 相同 ， 


a = 387 3kC300K) _ 3kTu, 
m zu ju 


多 大 温度 下 H; 分 子 和 35 和 下 的 N; 分 子 均 方 根 速 度 相同 ? 
淮 晤 两 种 气体 的 均 方 根 速度 相同 ， 
AT BRG) / SRT / 
uA M 28.0 g/mol N 2.00 g/mol 2 一 
计算 18C 下 O, 分 子 的 均 方 根 速 度 和 平均 动能 。 
W SEHR: 


T 


2. 00 


Tu- =2(300 Ky=600 K 


T=22.0 K 
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13. 46 


13. 47 


13. 48 


13.49 


13. 50 


13.51 


13. 52 


13. 53 


13. 54 


3RT 3(8.31 J/mol e KY K) _ O An. 

— M V ,82. 010 kg/mol 4. 76x10? m/s 
8. 31 J/mol - K 

(Coz ion Eni 


repr d 
KE= FI 


) ‘291 K)—6.03x 10 2 J/ 分子 
Ama =A W1. 66X10? kg/u) NA. 76X10 m/s)” 
— 6, 02X10 "kg + m/st =6. 02x10” J 
《8 证 出 下 列 数 平方 的 平均 和 平均 的 平方 不 同 :5,10,15,20:(b) 哪 个 更 大 ?〈c 对 一 定 
量 的 分 子 , 为 什么 均 方 根 速度 (而 不 是 平均 速度 ) 有 更 大 的 物理 意义 ? 
Re (02 了 GO 二 05) 二 (20 -187 5 (2210415203: 156 25 


(b) 平方 的 平均 大 ,因为 平方 的 过 程 对 增加 大 数 的 重要 性 比 对 减少 小 数 的 重要 性 更 起 作用 (这 对 任 
TARER. 

(0) 均 方 要 速度 直接 和 分 子 动能 有 关 ， 

某 一 定 气态 物质 的 总 分 子 能 量 是 分 子 的 平 动能 .转动 能 和 振动 能 的 总 和 。 
《a) 哪 些 项 与 气体 热力 学 温度 成 比例 ? 

(bb) 哪 些 项 与 物质 的 比 热 有 关 ? 

Cc} 了 蛙 些 项 与 分 子 的 红外 吸收 有 关 ? 

Wier a) 平 动 能 ORKA (ce) 转 动能 和 振动 能 

多 大 温度 下 Hs 分 子 和 35 亿 下 的 N, 分 子平 均 动 能 相同 ? 

淤 徊 35CCKE 只 和 热力 学 温度 有 关 , 与 气体 种 类 无 关 , 见 是 13.44) 

证 明理 想 气体 定律 可 以 写 为 p= (2/3)ess 是 每 单位 体积 的 动能 。 

W PVR 一 起 RT=N 起 了 NET= NCAT) =F N XRÈ) =E KKD 


所 以 :P= (AKE) 2, 

一 个 分 子 的 总 动能 和 它 的 平 动能 有 何不 同 ? 什么 气体 的 两 者 相间 ? 

sm 。 -个 分 子 的 总 动能 包括 平 动能 和 转动 能 ,振动 能 。 只 有 对 后 两 种 能 量 为 0 的 单 原子 分 子 
来 说 ,总 能 量 等 于 平 动能 。 

多 大 温度 下 气态 H, 分 子 的 平均 平 动能 等 于 将 分 子 分 离 成 原子 所 需 的 能 量 (104kcal/ 


mol)? 
a KE—T 
对 Imol; 


N. RE=3RT—3 (1. 987 cal/mol + K)T—1, 04x10 cal/mol 


ECL 0422105 cal/mol) =34 900K 
3C L 987 cal/mol » K) 
如 果 某 气体 的 一 个 分 子 的 动能 和 该 气体 的 分 子平 均 动 能 相同 ; 则 这 个 分 子 的 速度 也 和 
整个 气体 的 分 子平 均 速度 相同 吗 ? 为 什么 ? 


根据 原子 和 分 了 地 运动 解释 为 什么 CHOCH: 的 热 容 (66.5 J/mol K) I He 的 
(20, 8]/mol DORRE? 

Ser 浊 度 增加 ,CH:OCE。 的 平 动能 和 转动 能 增 如。 所 希 的 这 个 额外 增加 的 能 量 就 反映 为 的 
热 容 。 

CO; 和 He 分别 储存 在 完全 相同 的 容器 内 ,初始 温度 和 压力 相同 ,从 表 13. 1 中 数据 判 
Wi: 

(a 分别 向 真空 膨胀 ,体积 增加 1 倍 , 若 恢复 到 原 温 度 哪 个 需要 的 热量 更 大 ? 


对 


13.55 


13.56 
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(OEE F atm :体积 增加 1 倍 , 哪 个 对 环境 做 的 功 更 大 ? 
Cc) 和 如果 气体 能 从 容器 内 的 一 个 很 小 的 孔 中 渗透 出 去 ,哪个 的 压力 减少 率 更 大 ? 
Cd) 哪 个 的 分 子 碰撞 闻 的 平均 路 程 更 长 ? 
(Ce) 吸收 相同 的 热量 ,哪个 的 温度 升 高 更 多 ? 
EE (a) COo. 因为 它 为 克服 分 子 间 力 损失 的 热量 更 多 。 
(b)He, 因 它 向 后 推 空气 的 所 消耗 能 基 ( 而 不 是 克服 分 子 间 力 的 能 量 ) 更 多 。 
(He. 因 它 的 分 子 量 更 小 ,因此 渗透 率 更 小 。 
(He, 因 它 的 分 子 更 小 。 
Ce)He。 因 对 它 吸收 的 热 贡 全 转化 为 平 动能 ， 
lh 内 对 高 速 公路 上 的 汽车 速度 研究 所 得 数据 如 下 。 求 这 组 汽车 的 : (a) 平 均 速度; Cb) 
均 方 根 速度 ;(c) 最 可 几 速 度 。 
速度 (5) MERMA | BEO 汽车 的 辆 数 ( 


47 2 58 210 
48 了 57 192 
49 20 58 144 


es (Dom FJ fE —( 20ns1) /总数 二 97 253/1 765=55.10 

(b)u=rms E= VEn EA v5 572 657/1 765—55.17 

(方程 v= 一 { /873mu 对 分 了 适用 ,对 汽车 不 适用 ) 

《5 最 可 几 速 度 一 数量 最 多 的 汽车 的 速度 一 55 

如 果 题 13.55 中 第 二 栏 中 的 数据 被 意外 删 掉 , 为 什么 由 表 可 推断 有 数据 天 失 ? 

月 ”速度 曲线 成 < 钟 形 * 或 类 似 的 变化 ， 其 中 最 可 能 的 值 是 最 大 值 的 一 组 数据 令 人 怀疑 可 能 有 
数据 丢失 。 


13.4 Graham 定律 


13.57 


13.58 


13.59 


13.60 


13.61 


RERET Ne 和 He 的 渗透 率 之 比 。 
re MiS 1 

r He W M(Ne) =a T 
kiM ILA CO 和 H, uses 
rH) 

ON MUD) N oae 14 
求 OC latm F H, # O, OPERZE, 


ae rH; _ 32. 32. 0 
o (O, N ZO 


在 此 条 件 下 H: WERE O 的 4 倍 。 
Askep 的 渗透 率 是 CH, 的 一 半 , 求 此 化 合 物 的 分 子 式 。 


A 
k. S 1E g/mol 1 M=s64 g/mol 
TE C, Hio :分 子 量 为 58g: mol, 


可 以 利用 UF。 的 两 种 同位 素 形式 的 渗透 率 的 差别 将 销 同 位 素 分 开 。-- 种 形式 含 原子 


一 4.0 


. 217 。 
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13. 62 


13.63 


13. 64 


13. 65 


13. 66 


13. 67 


量 为 238 的 铀 , 另 一 种 含 原 子 量 为 235 的 铀 。 问 这 两 种 分 子 的 祖 对 渗透 率 是 多少 ? 
jer Ms 一 238-6(19) 一 352 Me =—235-+6(19)—349 

m i= v 3497352=-0. 996 

TEA #& PJ K RA M. S TL WE 38 Pk a B 22, 55min IA 8& BJ IK JH H 2000torr 降 到 
1500torr。 如 果 同 一 容器 充 有 另 一 种 气体 ,压力 在 85min 内 由 2000torr 降 到 
1500totrr, 求 第 二 种 气体 的 分 子 量 。 

We Do Sm. go — 注意 , 涌 授 率 反 比 于 渗透 时 间 ， 

M 一 76 g/mol 

AKREP EW He 压力 是 20001bf/in? 。He 从 汽缸 的 一 个 小 细 我 以 6. 4mmol/h 的 速 
度 流向 稀 醇 空间 。 若 该 汽缸 在 同一 压力 下 充 有 CO 气体 , 求 需 花 多 长 时 间 使 10mmal 
CO 流出 同一 小 筷 ? 


kir Ho 28.9 P 
L o -VR 和 = 二 YT7.00 一 2.65 He 的 逃逸 率 是 CO 的 2.65 信 


co AH, (em Joa awa oo (10 mmol CO) (zr eo) = 4.2 h 


在 1200 信 下 氢 原 子 和 氢 分 子 有 如 下 平衡 ;Clz 一 2Cl。 可 以 通过 测 平 衡 混合 物流 出 
小 孔 的 渗透 率 确定 平均 混合 物 的 组 成 。 测 得 在 1200 .1. 8torr 下 混合 物 的 渗透 这 是 
同 条 件 下 Kr 的 1. 16 倍 ,计算 氯 分 子 离 解 为 氯 原子 的 百分比 。 


War ADe M=MKr)/0. 16 —83. 80) /(1. 1622 —62, 28 


令 Imo 原始 气 分 子 达 到 平衡 时 气 原子 的 物质 的 量 为 27, 则 对 应 的 平衡 时 氮 分 子 的 物质 的 量 是 (1 一 
2) ,平衡 时 对 应 的 气 原 子 和 气 分 子 的 总 相对 量 是 (1 十 x)。 所 以 平均 分 子 量 是 


a= (z) (35. DUETO gz, 28 T2 = 62, 28 


+ 一 0. 140, RAT 14.05 离 解 为 气 原子 。 

有 一 太空 村 中 装 满 Ne, 混 度 是 290K, 压 力 是 1. 00atm。 气 体 从 - -小 孔 流 出 ,压力 降低 
的 速度 是 O. 30torr/s, 

(a) 车 陨 内 是 同 温 同 压 的 NH. ,那么 压力 降低 的 速度 是 儿 少 ? 

(b) ERE P $ç BE K Jy 3 30.0% 的 He, 20.0% É O, 和 50.03 69 Nz, 总 压力 为 
1. 00atm, 温 度 是 290K ,那么 相应 的 压力 降低 速度 是 多 少 ? 

荫 太 压力 降低 率 和 渗透 率 成 比例 。 


riNe) /M(NH;) _ 0.30 torr/s 
(a7CNH 一 一 MNS = E 917 r(NH;?}=r(Ne)/0. 917 = 一 7 人 一 =Ü. 33 torr/s 
(b) F E E: 0. 300(4. 0) +0. 200(32, 0)+0, 500(28, 0)=?1. 6 


速度 = (A / 给 < ) r(Ne)=0. 29 torr/s 
实验 前 ,将 一 6mm 长 的 U 型 管 一 端 混 人 滚 的 NH, 溶液 中 , 另 一 端 淄 人 人 浓 的 HC z 
液 中 。 在 U 型 管内 NH, 的 蒸气 和 HO 的 燕 气相 过 处 有 白色 云雾 即 NECO FÆ, 
HSER ER U 型 管 距 NH 溶液 的 相对 距离 是 多 少 ? 
COS RRRA 


"HCD AITO 
(NH. V 36.5 TO 582 


在 给 定时 间 内 , HC 移动 的 距离 是 NH; 的 68. 2%, 设 NH, 移动 的 距离 是 r. M) HC 移动 的 距离 是 
0. 682z。 管 总 长 是 1. 682x, 所 以 NH, 移动 的 距离 相对 值 是 


Ea = 
T6827 O 595 


如 图 13.3 所 示 ,在 大 气压 下 ,充满 H, 的 一 多 孔 杯 和 一 玻 瑞 管 相 连 ,玻璃 管 的 另 一 端 
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. 219 ， 


温和 水中。 解释 为 什么 水 会 沿 管 上 升 ? 


图 13.3 


洲 敌 。 水 沿 管 上 升 是 因为 多 孔 杯 中 的 H, 渗透 出 去 的 速度 比 空气 渗透 进来 的 速度 快 , 杯 中 的 压力 
FE ,水 被 大 气压 压 人 管 中 。 
13.68 同位 素 分 离 系 数 了 定义 为 :同位 素 分 离 过 程 前 , 某 给 定 物质 相对 浓度 和 同位 素 分 离 过 
程 后 相对 浓度 的 比值 
r= 全 
这 里 ,ny 和 nz 是 反应 前 两 种 物质 的 浓度 。 对 于 一 步 扩散 过 程 ,由 Graham 定律 得 ,最 
大 分 离 系数 只 不 过 是 同位 素 分 子 扩 散 速 度 比 。 自 然 界 中 的 铀 是 出 质量 比 为 99. 3% 
UR o. 7U 组 成 。 问 ; 
(a) 由 自然 界 的 U 来 制备 含 人 U99.7% 的 产物 ,总 的 分 离 系 数 应 是 多 少 ? 
(b) UF; 的 同位 素 分 子 的 一 步 扩散 的 理论 分 离 系数 是 多 少 ? 
Ce) 要 制 99.7% 的 纯 生 UU, 需 几 步 理想 扩散 步骤 ? 
(d) 自然 界 中 H, 的 组 成 (质量 比 ) 为 :'H H 99.8%,?H 鼎 0.02%。 依 上 述 方 法 计算 
从 通常 的 气态 H, 制备 995$ 的 纯 'H ° H 需 进行 几 步 理想 扩散 ? 


RR _ 0. 997/0. 003 _ 
Ma o=o t TX 


(b) UF: 的 分 子 量 是 352,28 UR 的 分 子 量 是 349 


351] 352 
fr Si =1.0043 


加 ， _ 467 
Cey(1.0043)"=4,7X1l0 ° nClog 1.0043) 一 (log 4. D +4 n 0. 00186 


(d) * H; 的 比例 很 少 ,以 'H H 形式 存在 的 H, 占 0.023. WREE REIR, r E. 050 J 
!H:H, 


=2. 5X10 


p= 9.99/0.01 
D. 0002/0. 9998 


Cg 5.0) 十 5 5.7 eg 
log 1.22 086 


13.69 在 题 13. 68(d) 中 指出 ,由 自然 界 的 H, 制备 的 ?H 更 可 能 是 以 'H ° H 的 形式 而 不 是 
“HH 的 形式 存在 ,因此 通过 扩散 方法 可 以 用 和 氨 的 同位 素 混 合 物 来 获得 :日 。 什 么 样 的 
化 合 物 可 以 ? 举例 。 

这 类 化 合 物 应 具备 的 特征 是 低 分 子 量 、 可 挥发 .只 有 一 个 氧 原子 与 和 结合 的 元 率 是 以 -- 

种 同位 素 占 主体 的 。 如 HF, 它 可 被 认为 是 最 好 的 例子 ,因为 相对 来 说 它 的 分 子 量 小 .下 是 100% 的 


“F。 但 氨 键 的 存在 使 即使 在 气相 HF 的 有 效 分 子 量 在 lam 下 为 80, 每 个 分 子 有 4 个 H, R H T 
以 在 "分子 ”中 交换 ,HF 可 以 在 低压 下 减少 氨 键 。 


=5.0X10: f= So 1. 22 
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注意 :在 做 本 章 题 前 ,应 先 熟 悉 一 下 表 14. 1 和 表 14.2， 


14.1 


14.1 


14.2 


14.3 


14.4 


晶体 结构 


解释 为 什么 底 心 晶 胞 不 可 能 是 立方 体 ” 这 种 卓 胞 的 最 高 对 称 形式 是 怎样 的 ? 
篇 和 ”立方 曲 胞 必须 有 六 个 完全 相间 的 面 。 底 心 唱 胞 的 最 高 对 称 形式 是 四 边 形 。 
解释 为 什么 不 带电 的 启 子 或 分 子 不 会 以 简单 立方 结构 形式 形成 晶体 ? 
包 演 ， 不 带电 原子 或 分 子 可 更 有 效 地 以 最 密 结构 形式 堆积 
解释 对 于 某 给 定 元 素 的 六 方 最 密 堆 积 结构 与 立方 最 密 堆 积 结构 有 相同 的 密度 . 
MODO 两 种 结构 有 相同 的 配 位 数 ,因此 有 相同 的 堆积 分 数 ， 
金属 金 以 面 心 立 方 蝇 格 构 型 形成 蝇 体 ,立方 唱和 胞 的 边 长 (如 图 l4. Da=4. 070 À, 
(a) 在 金 原子 中 相隔 最 近 的 原子 之 间 的 距离 是 多 少 ? 
(b) 三 一 个 金 原子 周章 有 多 少 个 与 之 路 离 为 (a) 中 计算 的 值 的 金 原子 ? 
(c) 金 的 密度 是 多 大 ? | 
(d) 证 明 金 原子 的 填充 因子 ( 即 立方 体 中 所 有 人 金 原子 本 身 所 占据 的 体积 分 数 ) 为 0.74, 
原子 的 距离 为 a;, 则 它 与 面 中 心 处 的 原子 的 距离 是 该 面 对 角 线 长 的 -一半 , 即 
L aD =< 
因此 最 相 邻 金 原子 的 距离 为 


4, 070 1 
= = 2, 
3 878A 


图 14.1 


(b) 该 问题 是 要 找 出 有 多 少 个 面 心 到 某 第 上 原子 的 距离 是 相等 的 。 图 14. 2 中 ,A 点 可 作为 参考 前 上 
HRT. B J-— BE A 最 近 的 面 心 原子 ,在 平面 ABD 中 还 有 另 三 个 与 4 距离 相等 的 原子 :位 于 该 面 
的 右上 象限 的 正方 形 中 心 处 的 原子 ;位 于 该 面 的 左下 象限 正方 形 中 心 处 的 原子 ;位 于 该 面 的 右 下 象限 
正方 形 中 心 处 的 原子 。 这 四 点 以 入 点 为 中 心 在 局 一 平面 上 对 称 排列 着 。 平面 ACE, 即 平行 于 纸 面 的 
平面 ,也 存在 者 位 于 围绕 者 和 4 上 距离 最 近 的 分 别 在 四 个 象限 内 正方 形 中 心 处 的 四 个 原子 。 局 样 地 , 重 
喜 于 纸 面 的 ACF 平面 上 也 有 四 个 这 种 原子 。 因 此 参考 原子 总 共有 12 个 虐 离 最 近 前 原子 ， ERE E 
积 结构 的 配 位 数 。 如 果 计 算 与 面 心 上 的 B 原子 相距 最 近 原 子 的 数目 ， 仍 可 得 出 这 个 数值 ， 


(O 对 于 面 心 立方 结构 ,有 8 个 角 ,6 个 面 心 ,每 晶 隐 的 质量 为 ;二 (8zo) HE (Sm) — m, RH m E 


14.5 


14.6 
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单个 金 原子 的 质量 ,mm 一 197.0u MEERA: 


m = (197.0) Í = 3.27 x 10” g 


rira 
6.023 x 0240 


: 3. 27x10” 
所 以 密 麻 一 dpzyas = 让 2E xX = 5: 19, 4 g/ em? 


如 果 知 道 晶 格 的 尺寸 ,密度 和 单个 原子 质量 ,这 种 计算 反 推 过 去 可 以 求 阿 忧 加 德 罗 常 数 。 


td) 相距 最 近 的 原子 在 最 串 堆 积 结构 中 相互 接触 , 面 心 之 间 最 近 的 距离 出 (g 中 计算 为 a /2 ,必然 等 
于 两 个 球状 原子 的 半径 之 和 2r。 因 此 ,r 一 a/2? .由 (Co 知 ,每 个 晶 胞 有 4 个 金 原 子 , 于 是 


4 个 金 原子 的 体积 -4( 本 mr) 一 4( 千 z)(5) =. 


同时 可 知 堆积 系数 一 4 个 金 原子 的 体积 /器 胞 的 体积 一 2 人 3 2 _ y 405 


注意 到 金晶 胞 的 边 长 参数 a 被 消 掉 了 ,所 以 该 结果 适合 于 任何 立方 最 密 结 构 ， 
说 明 金 属 金 中 四 面体 空 陈 和 八 面体 空隙 的 叫 法 是 很 恰当 的 。 分 别 算出 占据 金 原子 四 面 
体 空 院 , 八 面体 空隙 的 某 个 杂质 原子 与 金 原 子 之 闻 的 最 近 上 臣 离 。 每 一 个 念 原 子 里 有 多 
少 个 空隙 存在 ” 
er ”看 图 14.1, 想 像 - .下 在 前 面 的 左上 方 的 小 立方 体 中 的 空隙 。 该 空隙 与 小 立方 依 站 个 角 上 的 
原子 间距 离 相等 ,其 长 度 是 该 立方 体 体 对 角 线 的 一 半 , 即 ， 


HW (D+) + (2) =e 

这 四 个 角 上 的 原子 确定 了 一 个 规则 的 四 面体 ( 见 题 7. 76) ,该 四 面体 的 中 心 到 四 个 角 的 距离 相 
等 ,这 正 是 我 们 所 指出 的 空 除 所 在 。 这 也 说 明了 “四 面体 空 陈 * 叫 法 的 恰当 性 ,因为 该 蝇 胞 包含 8 个 八 
面体 空隙 (每 个 小 立方 体 有 一 个 ) 和 4 个 金 原子 ( 见 题 14. 4), 所 以 每 个 金 原 子 中 有 8/4 一 2 个 四 面体 
空隙 。 . 

现在 考虑 图 14. 1 中 位 于 唱 胞 中 心 的 空 陈 , 该 空 险 与 该 晶 胞 六 个 面 中 心 的 序 离 是 相等 的 ,所 有 这 
些 中 心 都 是 与 空隙 相距 最 近 的 位 置 。 这 六 个 点 是 八 面 体 的 顶点 , 八 面体 的 各 个 面 都 是 全 等 的 等 过 三 
角形 (其 边 是 小 立方 体 的 面 对 角 线 ) 。 这 种 构 型 是 规则 的 人 面体 ,空隙 在 它 的 中 心 ,因此 称 它 为 “ 八 面 
体 空 际 ”。 空 巷 与 最 近 的 原子 间距 离 为 a/2, 如 果 我 们 注意 到 如 图 14. 2 所 示 , 实 际 晶体 是 出 许多 三 维 
曲 胞 在 空间 成 周期 性 排列 而 形成 的 点 阵 结构 ,也 能 得 出 空 陵 位 于 品 胞 每 边 的 中 心 的 类 似 结论 ， 每 一 
个 这 种 边 心 空 巾 被 4 个 晶 胞 分 享 ,因此 每 个 晶 胞 的 八 面体 数目 是 1 十 (1/4) X12 二 4 个 。 FEAR 
空隙 与 金 原 子 数 比 为 4 : 4 一 1。 

注意 :四 面体 和 八 面体 的 空隙 对 于 容纳 杂质 或 合金 中 第 二 种 物质 , 谁 更 占 优 ? 如 果 晶 体 作 用 方 
(不 管 其 是 什么 性 质 的 力 ) 主 要 取决 于 相 虹 最 近 的 原子 间 的 相互 作用 ,那么 八 面体 空 陵 由 于 有 较 多 的 
最 相 邻 原子 C6 个 ,而 不 是 4 个) 而 占 优 ; 然 面 四 面体 的 空 辽 由 于 最 相 邻 原子 间 的 距离 更 短 (3a/4 一 
0.4334, 小 于 0. 5a) ,所 以 它 更 可 能 与 任何 宿主 原子 作用 。 
CsCl y r ñaka F , 量 胞 的 每 个 角 上 上 有 工 个 CL ; 面 且 鼎 胞 中 心 处 有 1 个 Cs- 。 用 表 
14. 1 中 的 离子 半径 数据 计算 品格 常数 a, 并 与 由 CsCl 的 密度 观测 值 3. 97 g/cm 计算 
出 的 唱 格 常数 值 比 较 。 


W AOE CsC1 剖 胞 简 图 ,实心 加 代表 Cs ,空心 加 代表 CI ,图 的 大 小 比划 体 边 长 = 小 


很 多 ,这 是 为 了 能 更 清楚 的 表示 出 不 同 离子 的 位 置 。 图 14. 3(b) 是 直角 三 角形 ABC 的 更 真实 的 表 
示 , 显 示 了 体 对 角 线 AC 上 负 - 正 -负离子 相互 接触 的 情况 。 


Æ 14.1 
离子 离子 半径 I 离子 离子 半径 | 离子 离子 半径 离子 离子 半径 
Li" 0.60 Å C+ 0.9? À M g2+ 0.65 À g&l- 1.81 Å 
Nat 0.95 À Në: 0.69 Å Ca2 0.99 À Br- l.95 Á 
K+ 1.33 À AlI 0.50 À Sr 1.13 À r z. 6 À 
Cs: 1.69 À H 2.08 Á Ba? 1.35 Å œŒ- 1. 40 Á 
1.26 Á 1.36 À Zo? 0.74 Á g- 1.84 À 
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14.8 


A 
| 
C 
i 
A 
a 
B 
(a) (b) 
图 14.3 


设想 Cr 和 Cs” 的 最 近 距 离 是 Cs 的 离子 半径 与 CL- 的 离子 半径 之 和 , 即 1.69 十 1.81 一 3. 50 À, 
它 是 体 对 角 线 长 的 一 半 , 即 av372。 那 么 : 


a3 _ š q, 2(3.50 À) _ š 
27 = 3.50 À BKL a= E ALA Á 


如 果 数 出 每 个 晶 胞 中 每 种 离子 的 数目 , 则 可 用 密度 来 求 5。 每 个 唱 胞 中 含有 的 CL 离子 数目 是 
角 上 上 的 Ci 的 数目 的 1/8, 即 (1/8)X8=]。 惟 一 的 Cst 离子 位 于 晶 胞 的 中 心 ,因此 Cst 的 分 配 数 也 是 
六 这 种 在 化 合 物 中 原子 或 离子 间 的 分 配 关系 与 该 化 合 物 分 子 式 的 实验 式 总 是 一 致 的 ,如 本 例 中 是 
l: 1). 每 个 晶 胞 的 质量 是 一 分 子 单 位 CsCl 的 质量 。 


(182. 9 十 35.4 
6. 02 x 10” 


) g = 2. 797 X 102 g 


一 外 
品 休 的 体积 一 e1 一 质量 /密度 一 3 一 70. 410 en 


所 以 a= Y70.4 又 1 om =4. 13X10 em=4. 13 Å, 
KRRREXNEEHEMLRRE RETR, TE a 所 涉及 到 的 离子 半径 是 多 种 不 同化 合 物 
求 得 的 半径 的 平均 值 ,相对 而 言 可 靠 性 较 差 ， 
14.3 是 CsCl 的 结构 ,CsCl 属于 什么 晶 系 ? 是 简单 晶 型 还 是 复杂 蝇 型 ? 
不 是 晶 格 点 的 位 置 。 
金属 钾 是 体 心 立方 晶 系 , HE M BJ DL 
ËB 14.4, 电 胞 长 a=5. 20 À, 
(a) 相隔 最 近 的 原子 间 的 距离 是 多 少 ? 
(b) 相隔 第 二 近 的 原子 间 的 路 离 是 多 少 ? 
(c) 每 个 钙 原 子 周转 有 凶 少 个 相距 最 近 
HARF? 
(d) AART J8J B BEBE š — EKET 
CE 
《e) 晶 体 钾 的 密度 计算 值 是 多 少 ? 
MG co 该 立方 体 体 对 角 线 长 为 /5(5. 20 Å) 
=9.01 扩 , 位 于 体 对 角 线 上 相 卫 最 近 的 原子 间 
的 距离 为 其 一 半 长 , 即 4.50 À, 
(b) 5.20 À MARE. 
(O) 8 个 (例如 ,立方 体 中 心 的 周围 就 有 8 tA). 


图 14.4 


-— ——— 一 ma — _ 
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(d) 6 个 ( 角 上 原子 的 第 二 近邻 原子 在 每 条 唱 胞 边 上 ,分 别 是 前 ,后 , 左 . 右 ,上 上、 下 )。 
Ce) 每 个 晶 胞 中 有 两 个 钾 原 子 :一 个 在 体 心 立方 体 的 中 心 ; 另 一 个 分 布 在 8 个 角 上 ,每 个 角 上 有 1/8 
个 。 它 们 的 质量 为 


a(g KiE )= 130x10 g 
体积 为 
| s. 20 À) (e en J == 1. 41 > 10 22 cm 
密度 为 


1, 30 x 10” , 
r A -E = 0.925 g/cm? 


CsCl 晶体 构 型 可 以 以 NaCl 构 型 为 标准 ,对 半径 进行 校正 后 得 出 (如 图 14.3 所 示 )。 其 
必要 条 件 是 正 离 学 的 半径 足够 大 ,以 防止 相 邻 的 8 个 负离子 相互 接触 。 为 了 防止 它们 
的 接触 ,r+ /r- 的 最 小 值 是 多 少 ? 

Nse 在 CsCl 晶体 中 ,最 相 邻 的 正 离子 -负离子 存在 于 该 晶 胞 立方 体 的 对 角 线 上 ,最 肯 邻 的 负责 
子 - 负 离子 位 于 晶 胞 的 边 上 , 其 关系 显示 于 图 14 3(b) ,ËEIhAB— ,BC= /Sa ,AC—./ša HE HA 


子 沼 边 AC 接 触 , 则 AC=2(r. r. )= 3a EE RRETF, 即 负离子 接 而 到 了 晶 胞 的 边缘 ,2 =a, 前 
式 除 以 后 式 , 有 


mt +1 =⁄/3 B = = ./3—1 = 0.732 
如 果 比 率 比 该 临界 值 小 , 贷 离 子 将 相互 接触 (排斥 力 增 加 ), 司 时 正 负离子 将 分 开 (降低 了 吸引 力 ), 这 
两 种 影响 力 往往 使 该 蝇 型 不 稳定 ， 
(a) 计算 CsCl 晶 胞 (如 图 14. 3 所 示 ) 中 含有 CCl 的 分 子 式 个 数 ， 
《b) 每 种 离子 的 配 位 数 是 客 少 ? 
W co 1 个 [一 个 CI 原子 在 中 心 ,一 个 8X(1/8) GETERE]. 
(b) 8 个 。 
冰晶 体 的 蝇 胞 是 六 方 品 胞 。 在 此 晶 胞 得 以 
存在 的 较 低温 度 下 ， 上 量 格 常数 分 别 为 a = 
4.53 Ac 一 7.41 ACE] 14.5 所 示 ), 问 在 
一 个 晶 胞 中 有 窗 少 个 水 分 子 ? 
期 ES 中 蝇 胞 体积 为 
V 一 ( 底 边 芋 形 面积 ) x (高 度 c)— (at sin60°) >x c 
=(4.53 Å)? <0. 866X47. 41 Ày=132 Å? 
—132x107* cm 
RBEEKEHE F 2k b de EF + SH , 8 oC 时 的 值 
(0. 92 g/cm } 相 差 不 是 很 大 ， 
MURRE = V x s £ — (132 X 10-* omy 
(0. 92 g/emš Y (6, 02 x 103 u¿g)=7?3u 图 14.5 
相当 于 水 的 分 子 量 的 4 信 , 故 可 得 出 结论 ;每 个 品 胞 中 有 4 个 水 分 子 。73u 与 四 个 水 分 子 质 最 即 72u 
之 问 的 差别 显然 在 于 实验 温度 下 冰 的 密度 的 不 精确 人 性。 
BaTiO; 晶体 具 有 钙 链 矿 结构 ,可 用 立方 量 格 来 描述 , 饥 离 子 占据 晶 胞 的 角 , 氧 离子 占 
据 晶 胞 的 面 心 , 钛 离子 占据 晶 胞 的 中 心 。 
Ca) 如果 五 被 认为 是 占据 Ba-O 晶 格 的 空 眶 , 它 占据 的 空 队 属 于 什么 空 阶 类 型 ? 
(b) Ti 占据 该 类 型 空隙 的 分 数 。 
(e) 解释 它 占 据 空 际 的 类 型 为 什么 是 这 一 种 而 不 是 另外 一 种 ? 
Mo (a A mikasa, 
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(b) F aA rR e BJ V RES RER EA a A A RE RAI 14 ELE 14.05). 
Cc) 上 胸中 心 的 八 面 体 空 往 被 然 离 子 占 据 , 它 周围 有 6 个 最 相近 的 氧 离子 ， 余 下 的 八 面体 空 附 位 于 
AHC k. SERAH EE ,每 个 周围 有 6 个 最 相近 的 离子 ,只 不 过 6 个 最 相 邻 原子 中 的 2 
个 是 钢 离 子 ( 位 -于 某 给 定 边 的 终点 上 ) ,4 个 是 氧 离子 。 两 种 阳离子 Batt 利 TPT 相 接 近 , 在 静电 方面 
是 不 利 的 。 
所 晶体 中 Cl 分 子 是 分 子 层 状 的 ,并 按 人 字 型 排列 ,相互 之 间 以 共 价 键 相 联 。 层 内 握 
与 所 之 间 的 最 短 距离 为 1. 98 人 A, 相 邻 层 与 层 之 间 通 过 van der Waals 力 相连 , 相 邻 层 
与 层 之 局 的 氯 原子 之 个 最 小 上 距离 是 3. 69 A 入。 低温 下 观察 固态 HCL B Ik, H—C RK 
为 1. 25 Å, CIC 之 间 的 最 短 距 离 为 3. 69 Å, 
(a) 估算 Cl 原子 的 van der Waals 半径 ;5b) 如 何 解释 HC] 此 体 中 Cl 之 间 的 最 短 距 
离 。 
E OMBRA CL 原子 中 心 的 最 短 肯 离 可 认为 是 van der Waals 半径 的 两 们 ,所 以 其 van der 
Waals 半径 是 3.69 号 的 一 半 , 即 1.85 Å, AfA van der Waals 半径 的 得 指 规则 是 :在 其 共 价 半 
径 上 再 加 上 O. 8A, 在 这 里 用 这 种 方法 得 的 结果 是 1. 8 A( 见 表 7. D, 
(b) 由 于 HC 的 极 性 ,其 晶体 要 稳定 的 话 ,HCI 分子 中 的 一 个 日 必须 紧 千 另 一 个 相 邻 分 子 的 Cl 原 
子 , 因 此 HC 分子 中 最 短 的 C-C 间距 实际 上 是 CHC 中 CI 到 局 的 距离 。 如 果 虚 线 只 表示 
van der Waals 力 , 则 Ci 一 Cl 间 碍 应 该 等 于 HCI RD ERRA van der Waals 半径 。 为 了 估计 
H 原子 的 van der Waals Ef, WAEA 9 一 Cl 键 长 中 扣除 器 原子 的 共 价 半径 (0.99 ARHAR 
共 价 半径 ,得 到 的 值 为 0. 26 ÀC AWETE, H 的 共 价 半径 随 不 同 的 化 合 物 面 更 经 常 变 化 ,但 通 
常 是 0.3~-0.4 让 之 闻 的 某 一 数值 )。 那 么 H 原子 的 van der Waals 半径 近似 为 0.3 Å +o.8 À = 
1,1 À, 最 后 ,C1 到 Cl 之 癌 的 总 距离 可 估算 为 

r(HCD +r aw (H + ra w(CD = 1.254114 1285 S= 42 À , 
事实 上 ,CI 到 C ZARES yk 4-8 48, BB HC 分 子 间 的 作用 力 要 强 于 van der Waals 力 。 
这 种 间距 的 偏 小 是 由 于 一 个 分 子 日 原子 与 务 一 个 分 子 中 Cl E EJ WJ Bb EF 引起 的 。 
如 果 CsCl 晶体 的 密度 是 3. 988 g/cm’ ,计算 蝇 胞 中 单个 CsCl 离子 对 占有 的 有 效 体 
积 。 


PEIN ~ 168.4 1 em _ 
<: + —— Cr = 3 spa 
Kir aroa BD (oa (于 EFA 7,014x 107 em 


参考 题 14. 14, 求 Cs 到 Cs 核 间 的 最 得 距离 ? 已 知 它 等 于 一 个 CsCI 离子 对 空 间 体 积 
对 应 的 立方 体 的 边 长 。 
Kir ay 1/7. 014x 10°) =1, 426 X102 个 晶 胞 / em 
所 以 每 单位 边 长 上 的 蜡 胞 个 数 为 ”i 436X103 二 2. 42X107 BE BR cm 
所 以 每 个 晶 胞 的 边 长 为 每 厘米 上 晶 胞 数目 的 倒数 , 即 

17(2.42X107 R em) 一 4 125X10 em=4. 125 Á 
参考 题 14. 14 与 题 14. 15 ,计算 晶体 中 Cs 核 与 Cl 核 之 间 的 最 短 有 距离。 已 知 可 认为 
Cs ”离子 位 于 立方 体 的 中 心 ,CI- 离子 位 于 立方 体 的 每 个 和 角 上 
氢 : 斌 。 所 求 距离 是 从 中 心 到 边 长 为 4 125 有 的 立方 体 的 中 心 的 号 离 , 即 

G/3⁄/2yX 4.125 À =3.572 À, 

哪 重 电磁 射线 具有 与 题 14.15 及 题 14.16 中 距离 相当 的 波长 ? 
RE ya. 
如 果 c=av8/3=1. 633a ,六 方 紧密 堆积 唱 格 可 用 图 14. 5 表示 ， 在 晶 胞 的 每 个 角 上 都 
有 一 个 原子 , 另 一 个 原子 位 置 可 这 样 确定 ,如 图 14. 6(a) 所 示 从 左下 角 开 始 移动 , 沿 着 
萎 形 的 对 角 线 移动 1/3 的 距离 ,然后 向 上 移动 c/2 的 距离 处 即 是 。 晶 体 Mg 的 晶 胞 正 
是 这 种 构 型 ,其 密度 为 1, 74 g/cm, 
(a) 该 晶 胞 的 体积 是 密 少 ? 
(b) 品格 常数 a 是 多 少 ? 


ea waraas s 
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Cc) 最 铝 近 的 原子 之 间 的 间距 是 多 少 ? 
(d) 每 个 原子 周转 有 多 少 个 最 近邻 原子 ? 


图 14.6 


Nt Ca 体积 可 由 密度 求 得 ,对 每 个 晶 胞 
质量 一 2 原子 X (24. 3g/6. 02X10 RF) =8.07x 10 Eg 
R= 8. 07x107 g) X[ (1. 00x19 Å)’ /1, 74g]=46, 4A: 
(b) MAE 14. 6b) 的 底面 积 计 算 如 下 ， 
sin’ 一 Ya， 一 4Xain60 "一 0.866a， 面积 一 az 一 站 8660422, 
体积 一 (0.8660a2)c 一 (0. 866022) (1. 633a) =1. 414a? ==46. 4 Àš 
所 以 a 一 3. 20À 
(e) 3. 20A。 硫 相 邻 的 原子 均 位 于 底部 边 上 。 
(d) 12, 6 个 在 同一 平面 中 ,3 个 在 上 面 ,3 个 在 下 面 。 在 图 14.6 中 没有 面 出 位 于 中 心 原子 周 图 的 和 启 
一 平面 里 的 6 个 原子 。 
如 图 14.7 所 示 ,NaCl 晶体 由 立方 
ARAR., KBr 晶体 就 是 这 种 结 
构 。 
(a) 每 一 个 蜡 胞 内 分 别 有 才 少 个 
K+ Bro? 
(b) 假定 离子 半径 具有 加 和 性 , 则 
4 是 多 少 ? 
(c) 计算 完美 KBr 晶体 的 密度 。 
(d) rir- 的 最 小 值 是 多 少时 , 方 
能 阻止 该 结构 中 阴离子 之 向 的 接 
fik? 
er (a) 都 是 4 个 。12 个 边 中 每 边 
A 1⁄4 + Br ,另外 一 个 Br 在 中 心 处 ;8 图 14.7 
个 角 上 的 ,每 个 角 上 有 1/8 个 KK ,加 上 8 
个 面 上 的 ,每 个 面 有 1⁄2 个， 
(b) a 一 2(re+ 十 ra )=2X (1. 33 十 1. 95) 二 6. 56Å (参见 表 14. 1) 
(c) Y 一 (6.56X10-8cm)a — 2, 82X10 Pem? 

m=4 F F B fu >< [ (39, 1479. 1)g/#mol](1mol/6. 0251024 kja y=7.915<10-2 g 

d=m/V=7. 91X107” g/2, 82X107" cm’ =2, 80 g/cm , 
dD 边 一 a+ -ta-o PHAS 2a- —/2(a, 十 a_) 
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14. 20 


14.21 


14. 22 


14.23 


14. 24 


14. 25 


14. 26 


14.27 


14. 28 


所 以 两 边 除 以 /3 ,得 
vZa. =a, +a (2—1l)a =a a, ʻa- 一 0.414 
(a) 钵 金属 虹 体 由 体 心 立 方 晶 胞 组 成 。 问 在 一 个 晶 胞 中 有 窗 少 个 锂 原子 ? 
(b) AETH aa K J 65 lu y rik, SR S da Ba 8 4 个 Kr 原子, 该 喘 胞 的 边 长 为 
0.559nm, 求 Kr ARRE E kg/m 表示 ) 。 
,和解 (a) 2 个 (1 不 在 角 上 , 即 在 8 个 角 上 每 个 角 有 17/8 个 ;加 上 在 体 心 的 1 个 原子 )。 


F 1 mol 83.85 10 "kg = —25 
(b) =U RP (C op IOP P) Ó L S )=5.57X10-2 kg 


m _ 557x10- kg 
V 1.75X10-” më 


某 一 固体 结构 中 , W 原子 位 于 立方 唱 胞 的 角 上 ,O 〇 BUT Es riba F ,Na 原子 在 立 
方 品 胞 中 心 处 ,此 化 合 物 代表 何 种 上吊 型 ? 它 的 分 子 式 是 什么 ? 

Eor 串 型 为 简单 立方 蝇 型 , 蝇 格 点 是 W 原子 占据 的 地 方 ,而 其 他 原 了 占据 的 地 方 由 子 化 学 环 
踪 不 一 样 内 而 不 是 晶 将 点 。 分 子 包 插 1 个 多 原子 (在 8 个 角 上 ,每 个 负 有 18 个 ),3 O 原子 (在 
12 个 边 上 ,每 个 边 上 有 174 4.1 Na 原子 (在 立方 晶 胞 中 心 处 ) 。 因 此 分 子 式 为 NaWO , 
(a)1.0 g 理想 的 NaCl 立方 晶体 中 的 品 胞 数 有 凶 少 ? 

《b 沿 该 晶体 每 一 个 边 的 晶 胸 有 老少 ? 

Ke (a) (1.90 o (291) (š: 02Xi0 分子 单位 ) (+ S )= 2. 57 102" ta li 


(b) 次 每 个 边 的 唱 胞 数 为 :; 22.57101 —1.37x 10 

图 14.7 中 的 NaCl 晶体 可 用 什么 唱 胞 类 型 来 描述 最 好 ? 

AO N. 或 CF 均 可 选 作为 晶 格 点 。 假 如 选 Cl- 为 晶 格 点 ,可 以 看 到 沪 晶 体 由 每 个 面 心 上 

的 CI 原子 及 唱 胞 角 上 的 C1 原子 组 成 的 最 简单 的 立方 排列 ,因此 它 属于 面 心 立方 蝇 系 。 

《如 图 14. 7? 求 出 NaC] 晶 胞 中 的 NaCl 分 子 单元 数 。 

洛 : 妇 用工 它 是 面 心 立方 休 ( 题 14.23) ,因此 有 :8 个 角 上 有 8X(1/8)=1 个 CL ;在 6 个 面 上 有 6 
X(1/2)=3 4 CL ;在 12 个 边 上 有 12X(1/4) 一 3 个 Nat ;在 晶 胞 的 中 心 处 有 1 个 Na+ 。 总 共有 4 
个 Na' 和 + 个 CI ,因此 该 品 胞 包括 4 个 NaCl 分 子 。 

TR FIRI: DES 15 个 球 排 成 三 角形 ,为 擅 球 实验 做 准备 。( 2) 在 第 一 层 球 上 在 
放 入 一 排球 作为 第 二 层 , 然 后 放 上 第 三 层 (1 个 球 ) , 它 位 于 第 一 层 中 心 处 的 球 的 正 上 
方 。(3) 在 金字 塔 型 的 射 边 上 , 找 出 一 个 正方 形 。 找 出 由 顶点 球 鼎 据 一 角 的 面 心 立方 ， 
间 时 找 出 所 有 形成 最 小 立方 体 的 其 他 顶点 来 。 一 个 最 密 堆 积 的 立方 体 如何 形 成 具有 
六 方 品系 的 层 状 结构 ? 

般 ! 入 ”该 构 型 的 原子 从 某 一 视点 看 是 正方 形 层 状 ,而 从 另 _ 视 点 看 是 六 边 形 的 屋 状 结构 

把 同样 的 球 排 成 一 个 矩形 或 正方 形 ,在 第 一 层 球 构成 的 空 阶 中 排 上 相同 的 球 作为 第 二 
层 , 并 加 相当 数目 的 相同 的 球 装 满 第 二 层 构 成 的 空隙 中 作为 第 三 层 。 把 球 逐 个 拿 走 直 
到 你 能 从 倾斜 的 三 层 结构 中 找 出 六 边 形 , 解 释 为 什么 一 个 立方 晶 系 能 产生 最 密 堆 积 排 
FOSE 14. 25 比较 ) 。 

Wier 尽管 教材 上 的 图 例 对 菜 些 人 的 理解 已 经 足够 了 ,但 最 好 的 方法 是 动手 构建 个 模型 ， 从 
一 个 方向 看 是 六 方 咒 的 结构 ,如 果 换 一 个 角度 看 是 空 方 蝇 。 

在 最 密 堆 积 立 方 ( 面 心 立方 ;结构 中 有 多 少 个 八 面体 位 ? 

We l+. 

MgS 晶体 和 CaS 晶体 都 具有 NaCl 型 晶体 结构 (如 图 14.7), 314.1 中 的 离子 半 
径 出 发 ,关于 这 种 类 型 的 阴 - 阳 离子 的 相互 接触 ,你 能 得 到 什么 结论 ? 

解 e> 关于 了 -阴离子 的 接触 或 者 阴 - 阳离子 的 接触, 可 以 几何 尺寸 比 总 4 14[ 和 参见 题 14. 19(d)] 来 
判断 ， 


V— {0, 559x 10 99m):—1,75xi0 2 m d 


— 3190 kg/m? 


14.29 


14.30 


14.31 


14.32 


第 14 章 国体 和 液体 


rara — 0.65 À /1.84 Å =0.35 — ra /rs=0.99 À /1.84 Å =0. 54 
Ca 与 全 -可 以 相互 接触 ,而 Met 与 学 则 不 可 能 相互 接触 。 在 MgS F ,如果 Mgr SS S: 相 接触 ， 
那么 沿 该 四 边 形 的 对 角 线 上 ,就 没有 足够 的 组 成 该 晶 胞 面 的 1⁄4 部 分 的 空间 来 容纳 S C, 
NaCl 虑 型 的 协 化 氏 唱 体 的 晶 胞 边 长 比 相 应 的 坝 化 钾 的 长 0. 30 入 ,由 这 些 数 据 求 出 
Rbt 的 半径 。 
8 == ræt 二 rk+t 十 (172)0. 30 Á =1.48 Å 
铁 晶体 在 不 同 状态 下 有 所 不 同 , 在 910C 时 ,a -人 体 心 立 方 晶 会 向 y - 面 心 立方 休 不 完全 
转化 。 假 设 在 转化 温度 之 下 ,这 两 种 唱 型 的 最 相 邻 原子 的 距离 是 相等 的 , 求 ya 与 as 
在 转化 温度 下 的 密度 比 。 
MS 体 心 立方 , 体 对 角 线 一 4r ( 铁 )=Y34, 所 以 
4 二 (4/Y3)r( 忽 ) (参见 图 14.8)， 每 个 晶 胞 有 2 个 
ETO 个 在 蝇 胞 中 心 ;1 个 分 布 在 8 个 角 上 ,每 个 角 
上 有 1/8)。 
面 心 立方 : 面 对 角 线 一 4r( 铁 ) 一 26 ,所 以 a 二 2Y3 
rR) ,每 个 晶 胞 有 4 个 原子 (8 个 前 上 ,每 个 角 上 有 
17836 个 面 上 ,每 个 面 上 有 172) 。 
MJ; 
gg Fo T ary _ 2 


ZIED A 3 

=1.09 图 14.8 
铜 金 合金 晶体 的 晶 胞 是 立方 晶 胞 , 金 原 子 占 
据 立 方 体 的 唱 格 点 (立方 晶 胞 的 顶点 ), 而 铜 原子 占据 立方 唱 胞 的 每 个 面 的 中 心 , 这 种 
合金 的 实验 式 是 怎样 的 ? 
Me (8)x8=1 个 金 原子 / 晶 胞 

(1/2) X 6=3 个 铜 原子 / 唱 胞 

所 以 实验 式 为 Auncnus 
ZnS 与 Zn 的 闪 锌 矿 结构 是 立方 体 , 其 
唱 胞 构成 为 ;位 于 面 心 的 S 离子 和 位 
于 体 心 的 Zn 离子 构成 一 个 小 立方 亚 
晶 胞 ,8 个 这 样 的 亚 晶 艳 组 成 1 个 正常 
立方 晶 胞 5 见 图 14.9). 
(a) 每 个 Zn° t 周围 有 多 少 个 最 相 邻 的 
离子 ? 
(b) 每 个 St 周围 有 网 少 个 最 相 邻 的 
离子 ? 
Cc) 每 个 Zn 和 它 周 围 最 相 邻 离子 的 
连 线 之 间 的 夹 角 是 多 大 ? 
(d) 如 果 最 相 邻 的 正 - 负 离子 对 是 相 
接触 的 , 为 避免 阴离子 则 相互 接触 ， 
r+/r-_- 最 小 不 小 于 多 少 ? 
Wap (ai 
(by 4 《每 个 S 原 子 周 围 有 8 个 小 方 格 ,4 个 被 Zn 填充 ,4 个 是 空 的 ) 
Cc) 由 面体 角 ,109"28” 
Cd) 小 立方 的 体 对 基线 一 2r1S) —2r(Zn)=./3(a/2)5 

小 立方 的 面 对 角 线 --2r0S) = /2(a/2) 
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14. 33 


14. 34 


14. 35 


14. 36 


14. 37 


$ IDAD HZ] HS) £ ry(S)--rCZny] 


I2 Nr _ z - _ 1 一 w23 _ 
ECONA [Zn] r(Zn)/r(S) 25 0.225 


为 什么 ZnS 不 能 形成 NaCl 型 的 晶体 (提示 :参考 题 14. 19)? 
解 曙 -yzr-=0.402, 这 个 值 太 小 而 不 能 避免 阴离子 之 问 的 相互 接触 。 
Agl 晶体 可 形成 与 内 锌 人 矿 一 样 的 紧密 雁 积 的 立方 晶 胞 构成 的 紧 体 。 假 定 I SABE 
点 ; 问 被 银 离 子 占 据 的 该 四 面体 位 的 分 数 是 多 少 ? 
em o (每 个 荆 离子 对 应 有 2 个 四 面体 位 )。 
计算 下 列 各 球 型 物 的 填充 因子 , 球 型 物 在 (a) 体 心 立方 体 中 ， (hb) 简单 立方 栖 中 ,已 
知 以 上 两 种 情况 中 最 相 邻 的 原子 都 相互 接触 。 
P OSARA 2 个 原子 (] 个 在 晶 胞 中 心 ;1 个 分 布 在 8 个 角 上 .每 个 角 上 有 1/8). 
` 体 对 角 线 =v3a-=d4 (E 14.85 
蝇 胞 所 有 原子 的 体积 V2[4x/3X (v3a/4)* 7 二 0. 680at 
晶 胞 的 体积 一 & 
所 以 填充 因子 为 0 68022 /a3=0, 680 
Cb) 每 个 晶 胞 中 有 1 个 原子 
r=a/2 BETAH; V=  (4z/3)>x (a72)5= 0.524 a 
前 胞 的 体积 = a 
所 以 填充 因子 =-0. 524 as za? =0. 524 
Ti 金属 可 形成 面 心 立 方 晶 胞 章 体 结构 。 通 过 使 这 些 元 些 占 据 宿主 晶体 的 空隙 ,在 间 
隙 中 可 与 CC 或 请 反应 。H 占据 四 面体 空 陵 , 而 C 占据 八 面体 空 陂 ， 
Ca) 预测 Ti 与 忆 形 成 的 化 合 物 以 及 Ti 与 二 之 间 形 成 的 化 合 物 的 实验 式 。 已 知 Ti 电 
格 可 被 任何 一 个 “外 来 "原子 忆 敲 吉 侵 占 至 饱和 而 形成 Ti 的 碳化 物 或 揽 化 物 。 
(b) 在 四 面体 空 阶 中 不 至 于 使 宿主 最 格 点 相互 挤 压 的 “外 来 原子 "与 宿主 原子 的 半径 
之 比 最 大 能 达到 多 少 ? 
(c) 入 面体 空 阶 最 大 允许 半径 比 是 多 少 ? 
Cd) 说 朋 为 什么 H 占据 四 面体 空隙 而 C 占据 八 面 体 空 路 ? 
A o 气 化 物 :每 个 晶 胞 里 有 4 个 原子 和 8 个 四 面体 位 ,四 面体 位 与 原子 数 比 为 2 : 1, 所 以 实 
验 式 为 TiH;。 
碳化 物 :每 个 晶 胞 中 有 4 个 四 面体 位 ,与 原子 数 之 比 为 1: 1, 所 以 实验 式 为 TC, 
(b) 0.225122 LEE 14. 32(d)]。 
(ey 0.414, 
(中 H 原子 非常 小 .能 填充 四 面体 位 ,但 C 原子 不 能 ， 
铁 原 子 可 形成 两 种 体 心 立方 晶 胞 前 体 :910 以 下 为 Fe, 高 于 1400C 时 为 人 Fe。 
在 这 两 种 温度 之 间 可 形成 7 面 心 立 方 击 。 这 三 种 蝇 体 相 中 ,只 有 y-Fe 能 溶解 少许 C, 
问 ， 
(a) 体 心 立方 蜡 胞 中 的 面 的 中 心 上 的 空 辽 是 什 么 对 称 ? 如 果 外 来 粒子 占用 这 个 空隙， 
出 外 来 粒子 与 宿主 离子 最 大 可 能 的 半径 比 是 多 少 ? 
(b) 在 体 心 立方 晶 胞 中 ,如 果 某 空隙 的 坐标 为 (0,a/2,ay74), 它 的 对 称 性 如 何 ? 占据 
该 空 阶 的 外 来 粒子 与 宿主 离子 的 最 大 半径 比 为 条 少 ? 
(c) 为 什么 只 有 六 Fe 才能 溶解 少许 的 COJE 14. 36 所 的 结果 比较)? 
3 se 在 体 心 立 方 晶 胞 中 ,处 于 中 心 的 原子 与 处 于 角 上 的 原子 是 相 接 触 的 , 角 上 的 原子 相互 之 间 
不 接触 。 体 对 角 线 长 .3ae=4r, 所 以 a-_ 435, 
(a) 两 个 立方 晶 胞 中 心 相距 为 ,也 等 于 2r 十 2m[ 如 图 14. 10(a)], 这 里 n EAR REB, 
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a= rpn -Jr rH Dr nr = (2 3 — 1) = 0.115 
面 对 角 线 (W3a) WEC JPP 31: B irika EE — Hü V E PF A k. 
(b) 已 知 体 心 上 的 两 个 原子 (4 和 和 了) 册 及 连接 两 个 晶体 底面 的 两 个 和 上 原子 [图 14. 10(b2 rh C 和 
卫 ]。 连 接 顶 部 原子 的 线 的 中 心 到 连接 底部 原子 的 线 的 中 心 的 距离 为 a/2; 在 项 部 原子 下 而 的 底部 
原子 构成 唱 胞 的 -… 半 。 空 院 “j" 位 于 连 线 的 一 举 处 ,这 也 是 由 对 称 性 所 要 求 的 。 所 以 我 们 昌 考 虑 的 


直角 三 角形 一 个 边 长 为 72, 另 一 边 长 为 a/4[ 图 14 10c)], 所 以 斜 边 为 言 a。 
(VE) 
n r= /Z2—1=o. 291 


(c) C 原子 体积 较 大 ,不 能 十 充 在 体 心 立方 的 任何 空 随 中 ,但 可 能 填充 在 面 心 立方 结构 的 八 面 体 空 
mP., 


(a) 


(p) (o) 


图 14, 10 


计算 下 列 每 个 晶 胞 中 的 实验 式 单 元 数 日 :(a) 粗 岩 盐 型 晶 胞 中 的 MgO; (b) WAR iK 
构 中 的 ZnS 《ce 耐心 立方 晶 胞 中 的 Pt. 


Ñi em Cay 4 (与 NaCl-- 样 ); (b) 4 (o) 401 个 在 第 上 ,3 个 在 面 心 上 )。 
一 种 具有 AB, 实验 式 的 矿物 形成 紧密 堆积 上 蜡 胞 晶体 ,A 原子 占据 着 唱 格 点 。A 原子 


与 日 原子 的 配 位 数 分 别 为 多 少 ? 也 原子 占据 的 四 面体 位 的 分 数 为 多 少 ? 
W ar 8,4;100%。 


金属 互 化 合 物 LiAg 可 形成 立方 日 胞 晶体 ,Li 与 Ag 的 配 位 数 均 为 8, 问 该 晶 胞 属于 什 
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Z ña 3? 
Eer ”简单 立方 器 系 (CsCl 结构 ), 如 图 14. 3。 
在 立方 体 中 找 出 4 根 三 重 轴 ,3 根 四 重 轴 和 9 个 镜面 。 
For ” 重 对 称 轴 是 指 这 样 的 一 条 线 : 某 个 图 形 绕 此 线 旋 转 360" 和 m 后 产生 的 图 形 与 原来 的 图 形 
完全 一 样 , 不 能 区 分 。 立 方 体 的 4 个 三 重 轴 是 它 的 4 个 对 角 线 ,3 个 4 重 轴 分 别 是 3 个 过 相对 两 面 
中 心 的 连 线 ,9 个 镜面 可 以 两 种 方式 急 开 相对 着 的 两 面 : 沿 着 平行 于 边 的 方向 (3 种 可 能 ) 及 沿 着 对 
角 线 (6 种 可 能 ) 。 
预测 下 列 各 化 合 物 唱 体 的 阳离子 的 配 位 数 ，。 
阳离子 半径 /大 MATERA W e Fie mag 
(a) MgO D. BS 1.40 (a) Ù, 46 8 


(b) Mags Q. 65 1. 84 tb) (f. 35 4 


(c) CsCl 1.69 1. 81 {c} ü. 934 8 


Fen ui f JURA R Bi IEE a + Ei BB 'BE E RHA LiE 和 Nal 核 间 
Bš Ej LiCl 和 NaCl 的 核 间距 相差 这 么 小 ? 


坚 离 /mm 
T CI- I Çi 
Lit ô. 310 0. 249 K+ 0.352 p- 314 
Nat 0.317 0.279 


MOF ELIROS RERAMA EDERRA, 

用 下 面 的 离子 间 的 距离 和 I 的 半径 2. 19 Å, $ F 的 半径 (直接 查 表 而 不 计算 不 得 
分 )。 

RbI, 3.67 A;RbBr, 3. 44A; KBr, 3.29 A;KCl,3. 14A;NaCl,2. 79 Å;NaF,2.31 Å., 


蔬 - 细 所 有 涉及 到 的 距离 都 以 Á 为 单位 ， 


F 2.19 
RbI 3.67 Rb- 3.67 一 2. 19=1. 48 
RbBr 3.44 Br- 3.44—1. 48=1. 96 
KBr 3.29 Kt 3. 29— 1. 96=1. 33 
KCL 3.14 CI 3. 14 一 1.33 一 1.8] 
Naci 2.79 Na” 2. 79—1. 81—0, 98 
NaF 2, 3] F- 2. 31—090. 98 =1. 33 


某 盐 MY 具有 CsCl 型 的 结构 ,处 在 角 上 的 阴离子 相互 接触 而 阳离子 处 于 中 心 ,这 种 
Ar r- EEDI 
W E .11(a 中 的 离子 构 迎 可 在 14. 11(b) 中 以 另 -个 钊 度 来 透视 表示 。 有 关 重 要 尺寸 在 
图 14. 11(e) 中 有 标注 。 边 长 为 2r-. 的 立方 体面 上 相对 着 的 顶点 之 间距 离 为 2V2r_, 相 接触 的 阴 离 
子 中 心间 距 为 2r- ,因此 相对 着 的 阴离子 间 的 距离 为 VIZ， ,也 等 于 r, 十 2 (参看 图 14. 11b). 
所 以 ， 

Tlr- 一 2 十 2 

3. 464 r_ 一 2r 十 2 

1.464 r- =? r 

T/r =0. 732 
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14. 46 


14.47 


14. 48 


14.49 


A 


yl " 


(a) (b) (c) 


2r 十 2 


图 14, 11 


由 下 面具 有 NaCl 唱 型 的 物质 间 的 核 间 距 来 估计 MR QAT 的 离子 半径 。 


盐 。 阴 - 阳 离子 距离 :人 阳离子 距离 /有 其 。”” 阴 -阳离子 中 高 /及 HETER. A 


MT 2. 40 1.70 RT 2.66 1.88 
MQ 1.63 1.15 RQ 2.09 1.48 
(a) (b) 
图 14. 12 


WMT (WMA, RT 和 RQ 


mer Q H T READ. MMT 5 RT 的 核 间距 的 差别 可 以 推出 :在 MT 中 阳离子 与 所 有 的 阴 
离子 前 不 可 能 接触 [ 见 疼 14. 12ca) , 它 有 较 小 的 阳离子 , 较 太 的 阴离子 ]， 在 这 种 盐 中 ,阴离子 是 相 
互 接触 的 ,因此 阴离子 阿 的 距离 为 2 ” , 其 他 化 合 物 的 半径 比 见 图 14. 12b). r- 一 1.20 和 ,所 以 
rat 一 1. 88 Á —1.20 À —0.68 Å; [AJI ra 二 1.48--0,68 一 0. 80 及 ;mr =1.15— 0. 80=0.35 Á, 
注意 nwt 不 能 由 M+ 和 -的 核 间 距 求 得 ,因为 它 的 阴 , 阳 离子 不 接触 。 


Wit F 3446253589 688, 
阳离子 半径 .及 PUFA SE yeg 结构 
(a}yRbBr 1.48 1.35 (a)0.759 CsCl E. NaCl 
(b)MgTe 0.65 2.21 (b)0.29 NRT 
(MgO 0.65 1.40 Ce)0.46 Hik 
(d) BaQ 1.35 1.40 {diD. 964 CsCl 


已 知 NaCl 相 邻 离子 的 核 间距 为 0. 282nm, EHE NaC 的 密度 为 2, 17 X< 102ke/m , 求 
Avogadro WE, 

Wr 1mol Nacl 的 质量 为 ”58.5X10-3kg， 

它 的 体积 为 ”58, 5X107372, 17X10 =2 70X10 m, 

1 个 晶 施 有 4 个 NaCl 分子, 边 长 为 0.564nm 

所 以 蝇 胞 体积 为 (0.564510-°m)2—1.79x 10 2 m 

因而 每 mol 的 唱 胞 数 为 ”2.70X10-5 m° /l.79x-10-# më —1. 51 10% 

由 于 每 晶 胸 有 4 个 NaCl 分 子 , 所 以 Ja 一 4X(1,51X102) 一 6.04X108 实 验 式 单元 /mol 

Linus Pauling 兽 指 出 : 核 外 等 电子 数 的 离子 的 核 间 上 距 反比 于 离子 的 有 效 核 电荷 数 ,并 
由 此 可 求 出 离子 的 半径 。 从 原 有 的 核电 荷 数 中 扣除 反映 内 部 电子 的 屏蔽 作用 的 一 个 
数 , 即 可 获得 有 效 核电 荷 数 ， 如 对 于 Ne 型 结构 的 Nat 和 下 - 离子 ,这 个 数 为 4. 15e。 
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14. 50 


14.51 


在 此 基础 上 并 以 NaF 的 实测 核 间 2. 31 À R Nat 和 下 -的 半径 。 
每 时 Ara =X, = —2, 31-— z 
z/(2.31—z)=¿(9—4,15ye/L(11—4.,15)e]=0. 708 
z=0. 708x (2, 31 —r)=1.64—0. 708x, 
所 以 z=u. 96 À 

2.31 一 z 一 1, 35 Å 
而 普遍 认可 的 Nat 和 下 的 半径 值 分 别 为 0.95A 和 1. 36 À, 
指出 NaCl 面 心 立方 唱 烙 (图 14.7) 中 仍 
有 较 小 的 四 方 蜡 胞 。 在 一 个 该 四 方 晶 胞 
中 有 密 少 个 NaCl 分子 ? 在 图 14. 13 中 标 
出 一 个 更 小 的 晶 胞 , 它 仪 包括 一 个 NaCl 
分 子 。 并 计算 该 简单 的 更 小 晶 胞 的 尺寸 
和 角度 。 
入 5 在 网 14.13(a) 中 可 看 出 有 两 个 正常 的 
晶 胞 ,图 中 还 匣 出 了 一 个 小 晶 胞 。 这 是 个 小 的 
四 方 唱 胞 ,含有 2 个 分 子 的 NaCl, 这 个 倾斜 的 唱 
胞 的 边 长 为 V2 是 面 心 立方 唱 胞 的 边 长 ,这 图 14. 13 
样 该 小 四 方 马 胞 的 体积 是 面 心 立方 品 胞 的 --- 
半 。 在 图 14. 13¢b) 中 展示 的 是 更 小 的 一 个 晶 胞 ,只 包含 一 个 NaCl 分 子 , 其 品 胞 边 长 仍 为 LY3, 前 面 
的 面 上 《 粗 线 部 分 ?的 两 条 边 之 间 指 夹 间 为 90”, 该 晶 胞 向 后 延伸 了 2/2, 因 此 小 立方 体 的 体积 为 (2 
Y2) XUN2) x (/2)=V/1,V 是 立方 唱 胞 的 体积 。 
Ni 晶体 晶 胞 的 边 长 为 0. 352nm。 对 Ni 晶体 ,波长 为 0. 154nm 的 X 射 线 术 射 发 生 在 
22. 2 ,25.9 ,38. 2 方向 上 。 试 说 明 这 些 数据 反映 的 是 面 心 立 方 品 胞 结构 。 


Z ws ma 


为 0. 204nm,0. 176 nm,0. 124 nm, 0. 176 nm KREASE EAA B RAAK A- , BB 8 rh ts 3 
ME—MRERTENEEERTOLR 14.140]. 0.204 nm fF SEE 8 3 05 - ak S RUR 
的 一 个 顶点 到 与 之 相 邻 的 三 个 项 点 所 确定 的 平面 的 距离 相对 应 [ 见 图 14. 14(c)]。0. 124 nm 的 这 个 
长 度 是 晶 胞 边 长 的 漳 , 即 唱 胞 一边 到 对 边 的 距离 的 1/4 [ 见 图 14. 14(b)]。 此 面 贯穿 两 侧 的 面 心 原 


子 , 包 括 边 上 原子 的 面 就 是 贯穿 唱 胞 中 心 的 面 。 


(a) (b) (c) 


图 14. 14 


14.2 晶体 能 量 


14. 52 石英 是 二 氧化 硅 的 晶体 形态 之 一 ,其 熔点 为 1610 气 。 而 二 氧化 碳 固 体 即 干冰 在 


一 79 信 就 升华 。 那 么 ,这 两 种 物质 的 晶体 结构 有 何 相似 之 处 嘱 ? 
制 : 纪 它们 过 点 之 间 的 巨大 差异 表明 了 它们 的 结 蝇 成 键 类 型 不 同 。 辕 体 CO 即 王 冰 中 的 分 子 间 
力 非常 小 ,干冰 实际 上 是 靠 二 氧化 碳 分 子 之 间 微 弱 的 van der Waals 力 结合 在 -起 的 分 子 晶 体 ,这 分 


- — M ——www——a r  ._ - -一 


umane sm a 


14.53 


14. 54 


14. 55 


14. 56 
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子 间 力 很 弱 , 在 很 低 的 升华 温度 下 就 可 被 克服 。 而 石英 则 是 看 共 价 键 结合 的 ,每 个 硅 原子 分 别 和 + 
个 氧 原子 相互 作用 成 键 , 喇 四 面体 状 ;每 个 氧 原子 与 两 个 硅 原 子 作用 成 键 。 

当 加 热 下 列 物 质 时 ,对 比 它们 发 生 的 可 见 变 化 : (人 一 个 装 有 水 的 试管 ;CD 一 块 巧 克 力 。 
Co) 哪 一 种 变化 扁 于 非 品 态 固体 表现 的 特性 ? 

《中 试 找 出 其 他 三 种 常见 的 非 晶 态 材料 。 

fer 《oa 加 热 试管 时 ,部 分 冰 融 化 , 面 其 余 的 则 仍 保持 固态 ， 

(b 巧 克 力 整 块 的 逐渐 变 坎 ， 

(0) 巧 克 力 的 变化 ; 

DAU BEES. B Am BL. SSS RE. 

在 冰 的 六 方 品系 结构 中 (如 图 14.15), 8 
个 氧 原子 以 四 面体 角度 方向 和 其 他 四 个 
氧 原子 配 位 相互 作用 ,在 每 两 个 相 邻 的 筑 
原子 之 间 有 一 个 氨 原 子 。oC 时 , 冰 的 升 
华 焙 AH 为 51.0 kJ/mol H:O. WE 
中 H,O 分 子 之 间 未 形成 氮 键 , 则 可 以 通 
过 与 类 似 于 冰 的 分 子 闻 力 为 van der 
Waals 力 的 未 形成 氨 键 的 固体 对 比 ,就 能 
估计 出 冰 的 升华 迷 仅 仅 是 15.5 kJ/mol 
HO。 由 这 些 数据 ,人 千 计 一 下 冰 和 氨 键 的 强 
EE, 

W 。 比 无 拨 键 的 某 固体 的 升华 焙 多 出 的 升 
华 焰 部 分 可 能 是 由 于 氮 键 的 缘故 。 

AHGM = 51.0 一 15.5 一 35.5 kJ/mol H,O 图 14.15 

每 个 HO 与 其 他 4 个 HO 分 子 通 过 OO 一 H 一 O 

键 合 (图 14. 15 所 示 的 是 仅 发 生 于 每 个 晶体 晶 胞 的 商 个 肉 部 E.O 分 子 )。 每 个 氮 键 链 为 两 个 HO 
分 子 所 共享 (每 个 氨 键 中 包含 两 个 氧 原子 ) 。 因 此 ,平均 来 说 ,每 个 HzO 分 子 被 分 成 四 半 ,或 者 两 个 
ag, 


— _ 35.5 kJ/mol H; O 
AHR) = 2 mol H ## /mol H.O 17.8 k] mol A 


从 图 14.15 可 以 独 出 ,每 个 晶 胞 中 有 8{( T ) +4( 于 ) 十 ?一 4 个 HO 〇 分子。 这 与 题 14.53 的 结果 相 
一 致 。 
用 Born-Haber 循环 和 下 列 数据 ,计算 氯 的 电子 亲和力 ， 
AH, (RbCLD = — 102. 9 kcal/mol; IP=95 kcal/mol; AH „a ( Rb) = + 20. 5 kcal/ mol; 
D(C1],)= +54 kcal/mol;U (RbCD) =—166 kcal/mol, 
Mer 所 有 的 数据 均 以 干 卡 为 单位 ， 

Rb(s) + ichi) —!22 RoC) 

|” -lew 


Clg -一 Cr 
+ 
Rb(g) 5 Rb*(g) 


203 


AH=—EA =— 102. 9—(20. 5+27+95—166)= -—79 kcal/mol 
一 (一 79 kcal/mol) (4. 184 kJ/kcal) =— 330 kJ/mol 
电子 亲 和 势 为 正 值 ,表明 当 电 子 加 到 气 态 握 原 子 上 形成 气 坊 气 离 子 时 ,释放 能 量 。 
参照 图 14. 16, 如 何 解 释 化 合 物 (a) 与 (b) 之 间 , Cc} 与 (d) 之 闻 熔 点 的 不 同 ? 并 解释 这 
两 个 不 同 点 之 间 有 何不 同 ? 
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14. 57 


14. 58 


14. 59 


14. 60 


"ia 


ki s| Z 
H " 
H bT Hç A 
| 
DO “O 
O O 
5H Sca 
邻 苦 基 茶 甲醛 DUE- 36 AE HI 8 3482 35 28: HI RE 对 甲 氧 基 葵 甲醛 
mp—266% mp=30995% mp— 388°C mp=-273'C 
(a) ibi (e) {d} 
B 14.18 


Mir ERB. DRENERE van der Waals 力 ; 而 化 合 物 Ca) ic) 中 均 含有 极 性 基 团 一 
OF, 所 以 能 形成 气 键 。 以 化 合 物 (c) 为 便 来 说 ,形成 的 是 分 子 加 所 键 , 即 由 - .个 分 子 的 -QH 和 与 其 
相 邻 的 分 子 上 的 双 键 氛 形 成 的 ;与 未 形成 毛 键 的 化 合 物 ( 由 比 起 来 ,由 此 产 牛 的 分 子 闻 的 相互 吸引 
导致 熔点 升 高 。 对 于 化 合 物 (a) ,分 子 的 结构 使 其 内 部 存在 所 键 作用 ,形成 的 是 分 子 内 氨 键 , 即 该 所 
键 是 由 间 -- 分 子 上 的 一 OII 和 双 键 气 形 成 的 ;由 于 分 子 间 没有 强烈 的 气 键 作用 , 故 化 合 物 (a) (by 之 
则 的 熔点 相差 不 大 ;化 合 物 (a) tb) 之 间 的 熔点 差异 可 能 与 晶体 结构 的 差 绊 或 van der Waals 力 有 
闫 ,化合 物 避 ) 由 于 分 子 量 大 ,所 以 它 的 van der Waals 力 比 (8 的 稍 高 ， 

解释 为 什么 Madelung 常数 与 晶体 中 离子 电荷 元 关 ? 


M Madelung 常数 只 取决 于 晶体 的 几何 排列 。 虽然 晶 格 能 与 离子 电荷 有 关 , 但 由 于 电荷 的 数 
值 已 经 清楚 地 包含 在 下 列 关系 起， 

U, =—1.75N ZZ; fro 
所 以 其 系数 , 即 Madelung 常数 不 受 电荷 影响 。 
用 下 列 已 知 的 能 量 值 (都 以 kcal/mol 表示 ) 计 算 硫化 镁 (MgS) 的 品格 能 ,已 知 : 
AH, (MeS) 一 一 82， g: AH., (Mg) = 36. 5;IP, 十 IP, = 520. GAH ga = 133. 2; EA, + 
EA, 一 一 72. 4, 


Re 


Mg(s) + #98(s) -5 MgS(s) 


1352 u 


36.5 Sg) -TL4 Sg) 
+ 


520.6 


Mgts) Mge) 


所 有 的 已 知 量 均 以 千 卡 为 单位 ,因此 , 晶 格 能 
U = (— 82, 2) — (36. 5+ 133. 2 — 72. 4 + 520, 6) —— 700. 1 kcal/mol =— 2929 kJ/mol 


HA BULHE CSD HIRR RE, E AREE DU S k E R B AS H e 25 T BJEE 8 3. 95 
A 


因为 Csi 中 的 离子 是 两 种 Xe 型 的 离子 ,所 以 它 的 Born 指数 为 12， 
Mi 参照 题 14. 62, Il 


U, — 02 x< 102)(1. 76) (4. 80 x 10-14)? 
°. 3.95 x 10 


) {1 一 】 =— 9. 67 X 1012 erg/mol 
=— 135 kcal/mol 


计算 碘 的 电子 亲 和 势 。 已 知 下 列 数 据 ( 都 以 kcal/mol 表示 ) 
Ut Nal) 一 一 165. 4 :AHy (Nal) 一 一 64. 8,AH., (Na) = 25. 9, 
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IP(Na) = 118. 4, FAH aC) AH, (L) = 25.5 


Siam Sab poRMUA0 153 FE Eh E kE R A AMR. 


—EA =AH; — SH. (Na) —— CAH n Ch DAHA Han (hy— IPON —U( Neal) 


=— 4. 8— 25, 9—25. 5—118. 4 一 (一 165. 4) 一 一 59.2 EA—69, 2koaly inol 
FARER. 已 知 晶 格 能 为 一 186keal/mol, 阴 ,阴离子 的 溶解 烙 分 别 为 
— 85 kcal/mol, —97 kcal,mol, 
R r Mom =(—973)+(—85)—<—186)—4 kcal/mol 
计算 氨 气 的 质子 亲 和 势 ,NHs (Cg) 十 H' (g) 一 ”NHi (g) ,已 知 下 列 数据 ， 
NH,F 以 ZnS( 纤 锌 矿 ) 地 结构 结 唱 (Madelung 常数 为 1.641); Born 指数 为 8, 氨 离子 
与 氧 离子 之 间 的 距离 为 2. 63A;NH4F 的 生成 熔 为 一 112 kcal/mol; AAKA RAK 
一 280 kcal/mel,. 其 他 所 需 数据 可 从 表 中 查 取 。 
Wr ”对 于 纤 锌 从 结构 .每 摩尔 NH, F 的 晶 格 能 UU, ,可 由 Born 指数 n A Madelung 常数 A 计算 

U, - — sN Ae. (G-4) 


KO). 023 x 107) C1, 64134. 80 x 10 = esu)" (1 L) 
2. 63 x 10 cm 8 


一 一 ?7.58X 10 ergs =— 7. 58 x 10° J —— 758 k] —— 181 kcal 
NH, 和 HE 8J#E u 2 l| 5532 S ; 


TN OHH (g) 


z Fr (g)——*NH,Fú(s) AH; =- 11? 
FN DHANA D — AH,—-Z80 


NH: (+H HERNO — AHy= +168 


最 后 一 个 反应 式 中 的 元 索 若 用 它们 相应 的 离子 形式 代替 ,就 必须 从 等 式 中 不 仅 减 去 氨 的 电离 能 和 
气 的 电 于 亲 和 势 ,还 要 减 去 Hz 和 F, 的 离 解 能 ， 


HH Hg) — D=52.1 keal 
H(g)——Hr ig} 《13. 527 eVy(23. 06 kcal/eVy= 311. 9 kcal 
R (DF) — D=18. 9 kcal 


F(g) 一 >F (g) AH=—EA= —79.6 keal 
NH: (DHH eF NEGF AH=—135 kcal 

上 式 碱 去 NHF HRR ESAE WARBER TRAN: 

NHF (g) --F (NH; F) — D,= —181 keal 

NH,(g)-Ht(g) —+NH#(2)  PA=46 kcal 
在 固态 所 中 ,每 个 所 分 子 周围 有 6 个 氨 分 子 与 其 最 相 邻 。NHs 在 熔点 处 的 升华 炊 为 
30.8 名 /mol, 并 估计 未 形成 得 键 的 NH. FHER A 14. 4 kJ/mol, 那么 ,固态 氨 中 氨 键 
的 键 能 为 多少 ? 
组 er 总 的 氧 键 键 能 为 30. 8 一 14.4 一 16.4 kj/mol. 但 因为 每 个 氮 
分 子 周围 有 六 个 氨 分 子 与 其 相 邻 , 旦 每 个 气 键 有 两 个 分 子 参与 ,所 以 ， 
将 总 氢 键 能 除 区 6/2=3, 1$ 5.5 kJ/mol 
在 一 个 独立 的 虞 胞 中 ,排列 着 14 个 Nat 和 13 个 Cl- ,并 日 
Nat 占据 顶点 ,计算 以 e/r 表 示 的 该 晶 胞 “晶体 ”的 晶 格 能 。 
RE 。 所 研究 的 晶 胞 示意 图 见 图 14. 17。 首 先 ,我 们 的 任务 是 确定 
不 同类 型 的 离子 问 和 相互 作用 的 数目 。 例 如 ,彼此 相 邻 相 虐 淄 > 的 阴 - 阳 
离子 有 54 个 [3 个 面 中 每 个 面 上 有 12 个 ,如 图 14. 18() 所 示 , 再 加 上 
18 个 与 3 个 面相 连 的 ]。 次 级 相 邻 的 阳 - 阳 离子 对 有 36 个 [9 个 面 中 每 图 14.17 
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个 面 上 有 1 个 ,如 图 14. 18(b) 所 示 ]。 按 这 种 方式 继续 下 去 ,将 所 得 数据 列 于 表 14.2 中 (ec 表示 阳 离 
子 ,a 表 示 阳 离子 )。 


并 力量 


2r 
r 
X< Í i /J 
th) (i) 
图 14. 18 
314.2 
| 相互 作用 
图 14.38 类 型 ES 单元 数 每 单元 总 量 MEHTA 
3 31 12 
(a) c—a r Wi 1 | 54 idet; >= 
{b} c—c SIr 9 平面 4 36 +36e2 AZr 
(c) a—a "£D 9 平面 £ 36 十 386e2 Mr 
(d c—a yar 8 立方 4 32 — 32e /3r 
i ct 3 平面 | 

e 2T +27e er 
e N vr [, 其 他 1 

(f c—a sr 9 平面 8 72 一 ?2e2 Sr 
(g) °) r 12 H3 4 48 HABE ‘v6r 

a—a 

Ch} c—c r 8 平面 2 18 l 1822 ‘Br 
(1) c—a yor 6 AH 4 24 一 24e2 /3r 
g? e vTr 工 立方 4 4 +4e/ y Tr 


RA A M BU A E B kis RERA AA, 


si 364 36 _ 32,27 22 48 18 24,4 ja 
全 
= (— 54 + 25. 46 + 25.46 — 18, 48 + 13, 5 — 32, 20 + 19, 604-8,36—8+ 1.15) /rr 二 一 21. 15e2 /rr 


14.3 液体 


14. 65 


14. 66 


14.67 


一 种 密度 为 850 kg/m° ,表面 张力 为 0. 055 N/m 的 液体 ,在 一 个 内 径 为 1.4 mm 的 毛 
细 玻 璃 管 中 将 假 升 多 高 ” 

Wr y- hdg h= a ` (0. 70x PR kamas WE O m= 19 mm 
(a) 一 种 纯 物质 的 冰点 和 它 的 三 相 点 有 何 区 别 ? 

(b) 对 于 大 多 数 纯 物 质 来 说 ,三 相 点 和 冰点 哪 一 个 高 ? 

Kip (9) 三 相 点 是 固态 ,液态 .气态 三 相 彼此 达 平 衡 时 的 点 ,没有 其 他 列 的 物质 存在 ; 而 冰点 是 
指 在 一 个 大 气压 下 辕 态 ,液态 达 平衡 的 点 (必须 有 别 的 物质 存在 来 获得 一 个 大 气压 )， 

( 电 对 于 大 多 数 纯 物 质 来 说 ,冰点 更 高 一些 ,这 使 在 相 图 中 液 固 平衡 线 有 一 个 正 的 侍 率 。 

参照 图 14. 19, 如 果 在 恒定 的 一 个 大 气压 下 加 热 CCl ,从 D 点 开始 直到 达 玉 点 ,会 发 


14. 68 


14. 69 


14. 70 


14.71 


14. 72 


14.73 


14.74 


14.75 


er me ween a o 
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EAE? 

Wor sir. 

参照 图 14, 19, 为 了 确定 五 点 ,需要 规定 几 个 自由 度 ( 即 独立 变化 的 变量 2? 
车 两 个 :温度 和 压力 。 

参照 图 14. 19, 哪 一 点 是 CCl 的 三 相 点 ? 

We CA. 


(临界 点 } 


Platm 


T 


图 14. 19 CCL 的 相 图 


盛 满 100 尼 水 的 容器 ,一 个 是 封闭 的 , 另 一 个 是 开口 的 ,其 他 条 件 均 相 同 , 问 哪 一 个 会 
更 快 地 冷却 到 室温 ? 试 解释 原因 。 

WO 。” 开 所 的 冷却 的 快 。 因 为 它 可 以 燕 发 ,蒸发 使 温度 下 降 , 因 为 能 量 最 高 的 那些 分 子 由 于 蒸发 
失去 了 ,而 且 它们 推动 空气 需 消耗 能 量 。 

在 轨道 上 飞行 的 字 宙 飞船 中 ,宇航 员 兴 出 了 的 几 滴 饮料 ,每 个 液 滴 的 几何 形状 最 可 能 
是 什么 样子 的 ? 试 解释 之 。 

Sep 球形。 因为 表面 张力 的 存在 总 是 有 使 表面 积 达 到 最 小 的 趋势 ,而 球 的 单位 体积 对 应 天 面 
积 最 小 ,所 以 为 球形 。 


E 0C , H, O RAIEK A 1. 435 kcal/mol, 计 算 下 列 过 程 在 OCHRE AS, 
HexD =H; O(s} 
Rer ma AG=0as= 入 = 一 Smel -一 5.26 cal/mol K 


自动 恒温 器 中 的 液体 ,在 恒温 下 通过 缓慢 拉动 活塞 使 其 蒸发 , 燕 气 与 液体 始终 处 于 平 
衡 。 在 此 过 程 中 从 容器 中 吸收 的 热量 与 该 液体 的 哪些 热力 学 性 质 相 等 ? 试 写 出 计算 
这 个 定 温 定 压 过 程 的 吉 布 斯 函数 变化 的 表达 式 。 

翘 晤 。 定 压 下 吸 热 旦 无 非 体积 功 ,因此 吸收 的 热量 等 于 蒸发 焙 。 因 为 薄 气 和 液体 达 平衡 , 歼 
AG=0 

当 从 接近 过 冷 的 液体 中 移 走 热 量 时 ,液体 温度 会 降 到 冰点 以 下 ,然后 突然 上 升 ， 

使 温度 突然 上 升 的 热源 是 什么 ? 

Ser Hua. 

FE: AER TRD 3 O EAE Waj z EAO PR EARE, 
R KERDREDKEABME t. NF-AERTAN EEK REEE, Eg 
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14. 77 


14. 78 


14. 79 


14. 80 


14.81 


克服 水 的 重力 。 
通过 落 滴 法 测 表 面 张力 。 已 知 密度 为 0. 797g/mlL 的 5 滴 液 体重 0. 220 g。 计 算 液体 
的 表面 张力 。 
般 : 晤 。 乎 均 每 滴 的 质量 为 0 220 g/5—0.0440 g, 它 的 体积 为 

0. 0440g/(0. 797g/mL) — 0. 05520 ml, 


修 定 为 球形 , 液 注 的 直径 可 由 公式 V 一 二 nr 确定 。 


fav _ JaW 0852 em) _ Q >: 
OEN an 403.1 — O 95 em 
mg _ (0.0440 g) (980 cm/s) _ | N 
Bm 2G3.14 (0.236 om) 9-1 Gyne” /em — 0. 0291 Nm 
液体 水 银 的 表面 张力 为 0.496 N/m, 密度 为 13.6 X 102 kg/m:。 当 将 一 内 径 为 
0.40 mm 毛细 管 置 于 一 盆 水 银 中 时 ,水 银 液 面 将 下 降 多 少 ? 
fem y —rhdk 


27 _ 2(0.490 kg/s?) 
rdg (0. 40 x 10 2 m) (13, 6 x 10° kg/mš) (9, 80 m/s) 


该 等 式 既 适应 于 在 毛细 管 中 液 面 下 降 的 水 银 ,也 适应 于 毛细 管 中 液 面 上 媚 的 液体 . 
某 种 液体 ,其 黏度 为 1. 00X104PD ,密度 为 3. 2 g/mL, 间 : 一 个 半径 为 2.5 mm 的 铂 球 
在 此 液体 中 下 落 1.0 cm 需 多 长 时 间 ? 销 的 密度 为 21.4 g/m. 

MOF 多 球 的 质量 和 它 排 开 液 体 的 质量 分 别 由 它们 各 自 的 密度 和 球 的 体积 确定 。 

球 的 体积 为 


z — 0, 0183 m = 18.3 mm 


v = += = +G. 1430. 25 cm)? = 0, 0654 cm: 


m(Pt) = (0. 0654 cm: ) (21.4 g/cm) = 1.40 g mR = (0, 0654 cm°y(3.2 g/cm?) = 0,21 g 


— (m — m )g _ _G.40 g— 0.21 g) (980 cm/s:) 
6m-7 8(9.14)(0.25 em (1.00 x10 H) 


d _ _ 1.00 cem 
Y 2. 47 X 102 cm/s 


(a) 如 图 14. 20, 水 的 相 图 中 , 哪 条 线 代 
表 水 的 固 ~ 气 平衡 线 ? 

《b 当 对 一 个 样品 恒 压 下 加 热 ,从 所 点 
到 下 点 会 发 生 什 么 相 变 ? 

(c 在 什么 温度 下 , BC 线 与 latm 线 相 
3? 

租 季 1a8 线 代表 加 - 气 平衡 线 。 

OHE mE E AWAR, Em RARR 
直到 达到 上 点 代表 的 温度 ， 图 14. 20 
(cyuk RL BCE E latm 线 相 交点 所 代表 的 温 

度 。 l 

E MI2K 5 R EF HK BIA, EAR 88k BJ 38 E] Chi] 14. 20) 中 国 液 平衡 线 的 斜率 与 Le 
Châtelier 原理 相 一 致 ? 

wir H;O(y—H,O( 

随 状 恒温 下 压力 的 增加 ,平衡 将 向 高 密度 相 ( 此 处 为 液 相 ) 称 动 。 因此 , 随 着 恒温 下 压力 的 增加 ,在 
相 图 中 直线 移动 , 当 过 固 渡 平衡 线 时 引起 固 相 溶解 。 所 以 图 中 该 斜 宰 尾 正确 的 。 

物质 X 的 三 相 点 在 18 ,0. 5atm 处 ; 它 的 正常 熔点 是 20C ; 它 的 正常 沸点 是 30C. 
请 画 出 处 的 相 图 。 


v 2.47 > 10 cm/s 


= 40,5 s 


D 非法 定单 位 ,已 禁用 。 一 译 者 注 
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14. 83 


14.84 


14. 85 


18 20 300 
nC 


图 14. 21 《未 按 刻 度 绘 制 ? 


利用 Clausius-Clapeyron 公式 计算 24 torr 于 力 下 水 的 沸点 ,已 知 沸点 范围 内 AH, BU 
平均 值 为 10, 12kcal/mol, 
we 水 的 正常 沸点 是 100 ,对 应 的 已 一 1. 00atm, W Hj Clausius-Clapeyron 公式 计算 
24torr 压力 时 对 应 的 水 的 沸点 ， 
在 100C(373 KRt: Po 一 ?60 torr ”在 温度 T 时 ;Pw 一 24 torr 


760 10.12x10 /1 1 
log 34 (2.30 C1 0 (73) T=298 K=25°C 


为 使 水 在 25 亿 沸腾, 可 将 水 放 信 在 密闭 的 容器 , 容器 内 的 空气 用 泵 抽空 以 使 气相 压力 为 torr, W 
果 要 使 在 此 温度 时 所 有 水 沸腾 ( 变 为 气体 ), 则 需 连 织 用 桶 抽空 以 使 气压 维持 在 24 torr, 

在 20 人 与 80 心 范围 内 , 羔 的 燕 发 焰 为 7800 cal/mol。 在 26 宫 , 莱 的 燕 气 于 为 100torr。 
求 60 CHRT. 

Wo o > “=G. 0 (mR SSSR) 0.58 
51C 乙 酸 乙 酯 的 燕 气 压 为 300torr, KRA 9.0 kcal/mol。 求 它 的 正常 沸点 。 


soe P, AHe 1 760 9.010 1 
Mir eR- PORT -元 ) log 300 一 EORI 300. an) (Bi T) 


了 io 一 380 torr 


s — = 2. 05x107 TT 一 350K(2 个 有 效 数 字 ) 


应 用 数据 :APa 和 一 4. 16 cal/g 和 C,(s) =C, 一 0. 20cal/g * C.R 1. 00g —34%C 
的 过 冷 CCl《 四 在 此 温度 下 凝固 为 固体 的 粹 变 和 自由 能 变化 量 . 


, MC 


图 中 以 “s" 表 示 一 34 C 的 该 桥 固 过 程 , 由 于 是 状态 函数 ,可 设计 过 程 工 ,I， 且 的 和 来 实现 该 过 程 , 因 
此 该 过 程 的 炊 变 和 粹 变 也 分 剿 等 于 过 程 I, AARAA. 

AH, = C, At = (0.20 cal/g « C)(1. 00 g+ 10T) = 2.0 cal 

AH; = (— 4. 16 cal/g) (1. 00 g) =— 4.16 cal 

AH; = C, åt = (0. 20 cal/g CI. 00 gt 10°C) =— 2, 0 cal 

AH, = AH, + AH, + AH: =— 4.16 cal 


AS, = 2. 30 Glog Ë 2. 30(0. 20 cal/g + K) (1. 0 plog 2 = 0. 0082 cal /K 


AH ”一 4 16 cal 


AS: = = PK 0-0167 cal/K AS =— AS, =— 0, 0082 cal /K 


AS = AS + AS, + AS, 一 0.0167 cal/K AG = AH— TAS = (— 4, 16) — (239)(— 0. 0167) 
:= — 0. 17 cal 


. 240. 3000 (L SESI fE 


14.86 ”应 用 下 列 数据 画 出 1.0g CCI, 在 一 40 守 和 100 亿 的 热 曲 线 :AHi, 二 4. 16 cal/g, AH = 
46.4 calig,fp 二 一 24 亿 ,正常 bp 一 76.8 `C, OCL (D 和 CCL G)C, =0. 20 cal/g. C, 
CCL (p hI C, =0.13 cal/g + C, 

Wir 如 图 14.32 p,e À ËL ,C Et. E Et 5 CCI, GHA. B BEES AH 有 
£, DEBERES RHE,S AH 有 关 。 每 个 过 程 能 量 的 变化 标 在 相应 线段 下 面 。 水 平 轴 上 标 关 每 个 
转折 点 对 应 的 总 能 量 值 。 


E 


sE 
pan 
D 
[ 
s 之 
一 ha 


图 14. 22 (未 按 刻度 绘制 } 


14.87 乙醇 的 液体 密度 和 气体 密度 列表 如 下 。 画 图 求 乙醇 的 临界 温度 ， 


密谋 /(g/mL) 

A HET 
a ga mp | EE A4 流体 
100 0. 004 0.716 220 0. 085 0. 4956 
150 0.019 0. 649 240 0, 172 ü. 383 


200 0.051 0. 557 


由 图 14. 23 知 , | IB PPS 5C., 


14.88 H +OH- =H;O ,此 反应 的 反应 燃 几 乎 与 温度 无 关 。 求 100°C2ek KO pH 值 。 
”AG =AHS —TAS® =(—13 600 cal) — (373 KY(19.23 cal/mol + K)= —20 770 cal/mol 


假定 100°C59883E Ej 25 亿 的 粹 变相 间 。 由 表 18.5 538 18.6 # SO 8 , ASS 的 计算 如 下 ， 
AS = 16. 73— (— 2. 5) = 19. 23 cal/mol + K 


一 一 — AG _ 20 770 cal/mol _ 
AG? = G 30 RIK) bogk = Ti0 RF ~ ta a0 987 cama OGR =+ 12.2 
K= 15510 K, =1⁄K=6,7x 10% [HO] = ZK, =81x10° pH=6.1 


14.89 PEKARA. CHAER o 安 。 求 此 自发 过 程 的 AH, 
H,O(20(—10C)——H,O¿CG)00%C) 


WWE AH 一 %. 此 体系 没有 能 量 转移 ,凝固 过 程 释放 的 能 量 使 该 体 系 温度 升 为 o。 
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14.90 ”用 积分 方法 推导 压力 一 定时 米 随 温度 变化 的 表达 式 ， 
AS = 2. 30C, + log( Ta/T) 
些 推导 过 程 中 ,对 C, 有 何 规定 ? 
se | 全 = 这 -| 用 
涉及 温度 范围 内 假设 C TE. 
dS=G 和 AS=C,n(T,/T,) = (2.30 C,)logCT, ZT.) 


nr 
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15.1 


15.2 


15.3 


15.4 


15.5 


15.6 


15.7 


15.8 


第 15 861 ea 
氧化 数 、 扎 化 剂 与 还 原 齐 


给 出 下 列 各 式 中 硫 的 氧化 数 : 
(a) ;(b)H,SO, ; (680 ;Cd CS ; (eS; (DD) Nas SO ; (g) Cl;, 


Wier o s 的 氧化 数 等 于 该 单 原子 离子 的 电荷 数 ,为 一 ? 
(b) 在 HSO 分 子 中 总 的 氧化 数 为 0, 其 两 个 氨 都 为 十 ] 从 ,四 个 氧 都 为 一 2 fr, k S A z fit, WI| 
2(-L Iz 4AC—2)=0 z=+68 -所 以 S 的 氧化 数 为 十 6 价 。 
ce) 在 S( 关 中 .总 的 氧化 数 为 2, 其 中 3 个 氢 都 为 一 2 价 , 设 两 个 S 每 个 S 为 工 价 , 则 
2z 十 3( 一 2) = 一 2 zx 二 十 2 所 以 S$ 的 化 合 价 为 十 2。 
(d) 从 上 述 规 则 可 以 着 出 ,该 分 子 的 睁 电荷 数 为 0, 由 于 硫 与 氧 同族 ,而 且 CS, 5 CO, 类 似 , 所 以 硫 的 
氧化 数 通 常 为 --2。 
(ey) 任何 单质 中 ,元 素 的 氧化 数 为 9。 
(D) 化 合 物 中 左 金 属 与 碱土 金属 的 氧化 笋 一般 分 别 为 十 1, 十 ?2, 硫 的 氧化 数 可 以 通过 下 列 计算 得 到 ;2 
个 Na 的 氧化 数 均 为 +1,4 个 S 的 氧化 煞 设 均 为 工 价 ,6 个 氧 的 氧化 数 均 为 -2, 即 
2CHI) Fáz+6(C—2)=0 z=2.5 
(g) 商 素 与 男 一 元 素 ( 这 一 元 家 不 包括 氧 和 其 他 商 素 ) 形 成 的 化 合 物 中 , 商 素 的 化 合 物 为 一 1 。 所 以 Ci 
光一 1 入 ,27 十 2( 一 17==0 x=+l 所 以 S 一 定 为 十 1 价 。 
在 HAsO 中,(aH; WO; (o As 的 氧化 数 分 别 为 多 少 ? 
WAR al b2 (or+5 
给 出 下 列 划 线 元 素 的 氧化 数 
(POF ;(b)2C; O; ; (cO MnO;, ;ODMnOF OVO; (DUO: ; (g)CIO,: 


(ay2rz=+7T(- 2)——á z——+5 (b)3z+20—2)= 0 z= + — 
(c)x=+4(—2)—=—]1 工 二 十 7 (dyx+4(—2)=—2 x==-+6 

(ez 十 2( 一 2 一 十 1 z= 二 5 (D+6ë (g)+5 

下 列 各 式 中 H 元素 的 氧化 数 分 别 基 多 少 ? 

(ayHCl CD HY ;(c)NaH;(dDH,;(e)LiAIH, 

六 除了 与 工 ,了 A, 亚 A 族 金属 元 素 结 台 形成 化 合 物 外 , 氧 元素 的 气 化 数 一 般 为 十 1 入 .另外 
H, 中 H 的 氧化 数 为 0。 (ma 十 1 (b)+1 (oO 一 1 (d0 (e)—1 

以 下 化 合 物 哪 个 是 HNO; HRE? (a)N;O; (NO; ONGO (d) N. O, ; (e)N; O; , 
RF N.O: H,O—2?HNDO, 

NMO 是 HNO 的 酸 醒 。 最 简单 的 方法 是 查看 N 的 氧化 数 ,HNO; 与 NO th N 都 是 十 5 fr, 

计算 下 列 划 线 元 素 的 氧化 数 ? (a}SO8 ; (b) H: CO; C)Na CrO; (d)O;, 

MF ata (Do (O+ (49 

(a)LIAIH, 中 的 H 的 氧化 数 是 多 少 ? 

Cb) 写 出 互 处 于 上 述 价 态 时 与 H,O 反应 的 方程 。 

Rir c-l CH-+ 瑟 0 一 -HTOH: 

FARRE N 的 氧化 态 是 多 少 ? (a) NHs; Cb) HN;; CeON,H,; (dO NO, Ce) NO; 
(DNO; ; (NH: OF; (WNO; OHNO; ; GN; O; (TICN., 

WF Co -3 (日 为 十 1 价 );(b) 一 1/3( 皂 化 态 不 一 定 是 整数 )3 (cy 一 2;(d) 十 43 Ce) t DH 


15. 


15. 


15. 


15. 


15, 


15. 


10 


13 
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Lr 十 2( 一 2) 二 一 1, 即 离子 的 电荷 数 ]; Ol D5 Gl; kE CN 中 和 HCN 中， 

C 为 十 2 价 ( 此 值 并 不 很 准确 ) ,与 CO rB C 相似] 。 

下 列 哪个 属于 氧化 还 原 反 应 ? Ca) 汽油 的 燃烧 ;(b) 水 的 蔬 发 ;(e) 人 的 呼吸 作用 

《9 矿物 中 提取 金属 ;(e) 空 气 中 的 N, 和 QO 由 于 内 电 而 生成 氮 氧 化 合 物 ;人们 O; 经 雷 闪 

放电 变 成 O; (g) H,SO, 与 NaOH 反应 。 

er (Oo [(b) 是 物理 变化 ,日 是 元 素 从 一 种 形式 变 成 另 一 形式 ; Cg) 是 酸 碱 反应 ]。 
在 用 餐巾 撩 盘子 的 过 程 中 , 哪 一 个 被 认为 是 温 剂 ? 层 一 个 被 认为 是 干 剂 ? 于 剂 和 湿 剂 
分 别 发 生 了 什么 变化 ”在 氧化 还 原 反应 中 ,氧化 剂 和 还 原 剂 分 别 发 生 什 么 变化 ? 
Ne ” 湿 剂 是 盘子 , 干 剂 是 毛 市 (在 擦 的 过 程 中 ,由 于 水 分 的 进入 , 干 剂 变温 了 )， 在 氧化 还 原 反 
应 中 ,氧化 剂 被 还 原 了 ;还 原 剂 被 氧化 了 (电子 的 转 称 有 点 类 似 接 盘子 过 程 中 水 分 的 转移 ) 
确定 Cl 元 素 的 氧化 态 : aC ; (b) CIO; ecloO ; CDCOr ;te 给 这 些 离 子 命名 
# == 


氧化 态 {e) 命 名 
(aa CIO- +! 次 握 酸 根 离子 
(by Cr 十 3 亚 气 酸根 离子 
(y COF +5 R.B B f- 
(d Cor +7 高 气 酸 根 离子 


确定 以 下 指定 元 素 的 氧化 数 。 (a)HN; 中 的 N; (WKO: 中 的 O; (ce) 画 出 这 两 种 
化 合 物 的 电子 点 式 结 构图 。 

We wi wt OHNNIN: Kt to 

如 果 这 些 化 合 物 中 氨 的 氧化 态 为 十 1, 氧 的 氧化 态 为 一 2, 氟 的 氧化 数 为 一 1, 确 定 其 他 
元 素 的 氧化 数 。 

(a PH; ; (b)H;S;(c2CrF, (d) H; SO, ; (ey H; SO (DALO. 

Akar (a)3H 表示 氧化 数 为 十 3( 三 个 氨 均 为 十 1 价 ), 则 P 的 氧化 数 必须 为 一 3, 因 为 在 -个 化 合 
物 中 所 有 原子 的 氧化 数 代数 和 为 0。 (b) 2H 的 氧化 数 是 十 2, 则 S 的 氧化 数 为 一 2。 (ec)3F 的 氧 
化 数 为 一 3, 则 Cr 的 氧化 数 是 十 3。 《由 二 个 氢 的 氧化 数 为 十 2,40 为 一 8, 总 量 为 一 6, 则 S 的 氧化 
数 为 十 6。 硫 两 根 离子 带 丙 个 负电 荷 ,因为 两 个 H 原子 的 氧化 数 是 十 2。 te) 两 个 所 的 氧化 数 为 
十 2, 三 个 气 为 一 6, 总 共 为 -4, 则 硫 的 氧化 数 为 十 4。 业 硫 瞬 根 水 关 - 离子 带 两 个 贷 电 荷 ,因为 2H 


的 氧化 数 为 十 2。 ”中 三 个 氧 的 氧化 数 为 一 6, 则 2Al 的 氧化 数 为 十 6, 则 A 的 氧化 数 为 172( 十 6) 
一 十 3 


判断 划 线 元 素 的 氧化 数 a) KPO; ; (b) NaAuCl, ; (c)Rb, Na[ HV, Oz ]; (d)1C1; (e) 
Ba; XeOs s (D OF; ; Cg)Cal ClO, Yo , 

RE ca) H5 DH + Cd 1 8 42 Cg) 43 

BaCO d: 中 C] 的 氧化 数 是 多 少 ? 

Eor CIO; 高 子 中 的 Cl 为 二 5 f. 

在 氮 化 合 物 中 氨 元 素 的 最 高 和 最 做 的 氧化 数 是 多 少 ? 

省 由 十 5( 等 于 族 数 ) 和 -3( 等 于 族 数 减 去 9) 

写 出 划 线 元 素 的 氧化 数 ， ta)MnO, ; (b) S0; ; (ce}SeOF ; (dX KssS, 

ter HHOH —2, 

确定 下 列 元 素 在 它们 所 有 可 能 的 化 合 物 中 的 最 大 氧化 数 ,(a)Ti;(byZni(cyCicdcl 
Wap 〈a) 十 4ifb) 十 250c 下 4 四 十 ?。 

从 氧化 数 考 虑 , 预测 由 下 列 每 组 元 素 可 能 形成 的 化 合 物 的 分 子 式 。(a) Cs HII 
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15. 20 


15.21 


15. 22 


15.23 


15, 24 


15.25 


15, 26 


15,27 


15. 28 


15, 29 


(bS A F. 

F (aCi (DSR MARARA +: MRENA L AERA SF; ,其 他 可 能 为 
SF, 和 SFs ) 。 

写 出 硫 元 素 四 种 最 常见 的 氧化 数 。 

Nar 6 ,十 4,0, 一 2。 

下 列 划 线 元 素 的 氧化 数 是 多 少 ? (acCrO i (Naek; 

Wes Ca +6iGb) 一 1( 在 法- 离子 中 )。 

预测 下 列 元 素 的 最 高 .最 低 可 能 的 氧化 数 ” (Ta; (Te OTe DT (Ce) Tl 

Bi e 最 高 的 氧化 数 等 于 其 族 数 。 人 金属 最 低 的 氧化 数 为 0, 非 金属 的 最 低 氧 化 数 为 其 族 数 减 去 
8, (a)--5.0;(b)--6,—2;(e)--7,0; (D +4,0;(e)+3,0, 

下 列 哪 个 反应 是 歧化 反应 ?确定 反应 是 否 是 歧化 反应 的 标准 是 什么 ? 

(aAg(NH;)z +2Hi——Ag1 +2NH: (b)Ch +20H —CÇIO- +C +H,O 


(CaCO; —CaO+CO; (dy2HgO —>2Hg+0,; 

(e)Cu;O+2H+——Cu+ (Cut + H, O (PPCuS+ O, —Cu+ SO; 
` 2+ -L9 H+ 

(g>2 HCuCl;, HORR Cu 十 Cu +4CU 二 2 好 


E JERO, EBE HAES EENAA RAR EN. 
TETRA NEP AEA ak AE , BEFh3 EROE IE, E EUER, REER 
剂 ? 
Fet +2H- +NO; 一 一 Fes r+NO,+H,O 

Ne Fe ' 被 硝酸 恨 氧化 成 Fe ,NOF 就 是 氧化 剂 ; 硝 玲 根 中 的 NC V 被 还 原 为 NO 中 的 N 
《ID ,还原 剂 是 Fet, 

判断 划 线 元 素 的 氧化 煞 

(a)H; SO. ; (b) V(BrO;); ; (cO KCIO; ; (dD BrO; 。 

Wir os; Cb) V" ,Br (从 BrOr 8END:CO5;:(d55, 

给 下 列 各 组 中 化 合 物 命名 : Ca) FeCl, FeCl; (b) VC, VC, VCL; (c) UCh; 
(d)Cw 0, CuO; (e) HNO; , HNO; , 

Sum ORLER RLR DREA, = RER, MRE CCO= AES, ORUE S 
m ROELA A 

FERAT TARRAT. MEARE THERA Eh — 
个 氧 原子 被 硫 取 代 )。 比 较 在 这 些 化 合 物 中 硫 的 氧化 数 ,通过 这 个 练习 来 区 别 氧 化 数 
和 电荷 数 的 定义 。 硫 的 氧化 数 和 这 些 离子 的 电荷 数 是 否 有 直接 的 联系 ? 

Nm ERAY SS% ,SOF ,S,OF , 硫 的 氧化 数 分 别 为 一 2，+4, 十 6, 十 2。 因 为 每 种 
离子 的 电荷 数 为 2 一 ,显然 电荷 数 和 氧化 数 是 不 同 的 。 电 荷 数 是 离子 中 所 有 元 素 的 氢化 数 之 和 , 它 


是 把 离子 作为 一 个 整体 :氧化 数 是 指 单个 元 素 的 。 单 个 源 子 的 氧化 数 和 整个 离子 的 电荷 数 之 问 没 
有 直接 联系 。 


VOZ A VOTRE“ AMREST, 《9 确定 每 个 离子 中 钢 元 素 的 氧化 数 。(by 下 面 的 
命名 分 别 和 哪个 离子 相对 应 ”氧化 负 (NY) ,二 氧化 钒 CVY ) 。 

fer a) 和 (Cb):VO8 HRN V VO 被 命名 为 二 氧化 钒 离子 ,VCP。 被 命名 为 氧化 钒 效 
子 , 其 中 的 钠 为 开价 

过 氧化 氢 H; O, : 既 可 作为 氧化 剂 , 又 可 作为 还 原 剂 ,解释 之 ,并 写 出 一 个 方程 式 来 证 
HH H:O: 的 此 化 性 。 

Sor na 中 的 氧 处 于 中 间 状 态 , 根 据 使 用 的 试剂 不 同 , 它 既 可 被 氧化 又 可 被 还 原 。 下 列 方程 
2H —=zH:O+O; 可 以 说 明 HO 的 歧化 性 。 


15.30 


15.31 


15.32 


15.2 
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干 列 物质 哪些 是 (a) 良 好 的 氧化 剂 ;(b) 良 好 的 还 原 剂 ;ic) 都 不 是 。 

NnOr , ,Cl ,Ce Cre CE ,Na, Na ,CrO ,HNO,, Fe ,Fs ,FF , 

Ñi ep Ca MnO, Cet ,Cr OF ,CrOF ,HNO Fz; (bI Nas Fet ;COC A Nar F , 

下 列 方 程 娜 些 是 氧化 还 原 反 应 ?并 指出 其 反应 的 氧化 剂 和 还 原 剂 ? 

ta K+ Ü, 一 一 改口。 (h H: O: -KOH ——KH0, + H;í) 
CoCat HCO; Je ua C )+CO; HHO (d)|Cr,O; 十 20H —2CrO +H,O 


(© H,O: —=H, O+O, 


r ORLAR O BERE K: (5) ,Cc) ,Cd) 不 是 氧化 和 还 原 反 应 ; Ce) HO 既是 氧化 判 又 
是 还 原 剂 ,发 生 歧化 反应 。 

预测 下 列 反 应 的 产物 , 若 不 反应 , 则 写 “nr” 

(ayNa 十 ZnCl — (b)F, 十 NacCl — (c); 十 Fe 一 一 (d) 十 Fe 一 一 ~ 
W Cao) 2NaTZncb -一 Zn+2Nacl (b) F 2NeCl *2NaF4 Cl 

(ce 十 Fe -一 Fes+ +2 DT Fet rnr 

Fe 比 本 还原 性 强 ,因此 反应 (c) 能 进行 ,而 (中 不 能 进行 


氧化 还 原 反 应 方程 式 的 配 平 


系统 配 平 氧化 还 原 反应 方程 式 的 方法 有 好 多 种 ,选择 其 中 一 二 种 方法 , 弄 懂 它们 ,然后 使 
用 它们 就 行 了 。 因 为 不 同 的 老师 和 不 同 的 教科 书 将 使 用 不 同 的 方法 ,这 里 我 们 将 提供 不 同 的 
方法 来 解决 这 个 问题 。 


15,33 


15.34 


15.35 


rr sas r=. e ae e = = 


如 果 题 目 没有 明确 说 明 大 “ 酸 溶液 "或 是 “ 碱 洲 液 ”, 那 么 你 怎么 判断 这 个 溶液 的 类 型 9 
Ko MR 5OM Ds A HAAR DRE kasq), RETEA ER: R 
存在 锥 离子 则 溶液 为 酸 ;如 果 金 属 能 生成 不 溶性 气氛 化物, 则 存在 其 离子 形态 的 溶 补 呈 酸性 。 
确定 下 列 方程 是 在 酸 溶液 中 或 磊 溶 液 中 能 够 平衡 。 
(a) HNO; +Fe:t 一 -Fe HNO (DNH: +MnO; —>MnO; + NO; 
(ce) Fet +HO, 一 Fes+ +0, (d) Cr(OH), +L 一 ~CrCOH) 十 21- 
Wer ¿OB OR (0) 酸 ;( 帆 碱 。 
配 平 这 个 方程 式 : HNO; +H,S—NO+S+H,O 
ep 商 子 -电子 法 
(1) 方程 的 骨架 已 经 在 上 面 给 出 。 
(2) 氧化 剂 是 NO ,因为 它 含有 "N”, 而 “N* 在 这 个 反应 中 氧化 态 降 婚 。 EENE HS 因为 它 含有 
HOR ,而 硫 在 反应 中 氧化 态 升 高 (虽然 可 认为 学 -是 还 原 章 ,但 是 HS 更 准确 些 , 因为 在 硝酸 溶液 
中 ,HzS 离 子 化 程度 极 小 ,学 - 玫 乎 不 存在 ,只 有 很 少 的 一 部 分 以 学 - 形式 存在 ). 
D 还原 部 分 的 方程 骨架 为 NO, —NO, 
(4) 氧化 部 分 的 方程 甘 架 为 HS 一 ~S。 
《5) (9) 在 第 一 部 分 的 方程 中 ,为 了 使 气 原子 平衡 , 需 加 2HsO; 然 后 ,为 了 平衡 H 原子 必须 在 左边 加 
4H+ 。 
4H+ 十 NOr 一 一 NO 十 2H2O 

《b) 在 第 二 部 分 的 方程 中 在 右边 加 2H- 就 可 平衡 

H,S—=S+-21H+ 
O a) 在 方程 5(a) 中 ,方程 左边 的 着 剩 电荷 为 十 4 一 1= 十 3, 而 右边 电荷 为 0, 因 此 必须 在 左边 加 三 
个 电子 。4H+ 十 NOF 十 3e- 一 上 NO 十 2H2:O 
《Pb) 在 方程 5Cb} 中 ,左边 电 葵 为 0, 右边 为 十 2, 因 此 必须 在 右边 加 2e- 

了 :5 一 一 S 十 2H+ +2e- 


- 
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(7) 方程 6(ay P OR 2 DE GbR 3 
(ayBH+* INO Te —2NO+4HBH;,O (by 3H;S—>*3S+6H" +e ` 
(8) 方程 Ca} 和 7tb} 相 加 的 结 困 为 
8H+ +2NO; +3H;S+6e——2NO4+4H;O43S+8H" + 6e- 
3H -十 2NO -3H S—NO4-4H; O+ 3S 
这 种 方程 的 形式 表明 了 所 有 离 了 和 化 合 物 的 形式 是 正确 的 。 
《9) 如 果 我 们 起 知道 需要 多 少 HNO, HEH HT 和 NO: 全 在 一 起 就 行 了 。 
2HNO +3H,S——2NO44H;O+35S 


-REENE 
(1) 标 出 N 的 氧化 态 的 变化 :NO HH N A45, NO PP N y2 fr. 
(2) S 的 氧化 态 从 H.S 的 一 2 MERRER E 
(3) 电子 平衡 图 可以 按 以 下 方式 写 (这 些 都 不 是 方程 ) 
NY+3e 一 >~MNT (1) 
5P —S+2 (2) 
D 为 了 使 夫 电 子 数 和 得 电子 数 相 同 ,我 们 必须 把 式 (1) x2, 式 (2) xX3 
ZN” -6e —— 2N! 357P as 十 be 
因此 HNO 与 NO- 系数 为 2,HzS 与 S 的 系数 为 3, 于 是 方程 骨架 部 分 就 可 以 被 填 满 了 。 
2H NO 十 3H2S 一 ~2NO+3S 
(D 8T H EAA NO 中 的 2 个 氢 加 上 H;S 中 的 6 个 H) ,所 以 右边 必须 加 4 个 HO, RE 
整 的 方程 式 如 下 ， 
2Hr NO; +3H,S—=2NO-+3S+-4H; 0 
注意 在 上 有 还 配 半 过 程 ,两边 的 氧 原子 也 大 到 平衡 。 
在 第 一 部 分 填 人 方程 骨架 的 可 以 写成 NOF 的 形式 ,而 不 必用 H+ NO, , 对 于 不 同 的 问题 可 以 
用 不 同 的 方法 解决 :氧化 态 法 涉及 的 是 中 性 化 合 物 ; 离 子 -电子 法 涉及 的 是 离子 式 ， 
男 外 .步骤 C3) 和 (C4) 可 以 用 实际 化 合 物 的 图 代替 ， 每 种 原子 的 氧化 态 变化 冬 以 原子 数 等 于 电 
子 的 转移 数 。 


【-2 -~ 0)= +2 
HNO; + HoS — NO + Š 
(35 => +2}= -3 


得 2HNO; --3H,S——2NQ42S (REE) 
配 平 下 列 氧化 -还 原 方程 

K MnO; +K' CI 二 (HTD)2SO —*Mn°t SOF +K SO 十 HOCL 
Wm aT 电子 法 
HERRIE OMO 一 ~Mnz (bC —Cl, 
(a) 式 的 右边 要 加 4 个 HO 才能 平衡 O 原子 ,左边 要 加 8H 才能 平衡 H,(b) 式 的 平衡 可 用 常用 方式 ， 

(a)8H* + MnOF 一 Mo HHO 《by2Ci- 一 一 人: 
(a) 式 左边 的 兆 电荷 为 +8 一 1 十 ?, 右 地 为 十 2, 所 以 左边 须 加 5e , (b) 式 左边 的 净 电 荷 为 _2 ,去 
边 为 0, 所 以 要 在 右边 加 2e 
BHY +MnO; 5e-—— Mnt +4H;,O (bY2C1- —( k +?e 
《g) 式 和 (b) 式 分 别 乘 以 2 和 5 
16H+ 十 2MnoOx +10e- —»2Mn’+ +8H;, O 
loc —*5C]; + 102 
16H+ +2MnO, 十 10C1 —_2Mn2+ 十 8H OO 十 SC] 

由 于 MnO， 要 加 K? KMnO, 的 形式 出 现 , 故 2MnOr 在 方程 的 左边 引进 了 2K- ,及 出 于 KK 
不 参加 反应 ,所 以 方程 的 右边 也 有 2K+ 。 同 样 ,CI- 是 以 KCl 的 形式 出 现 , 故 10CI 使 在 方程 的 两 边 
各 引信 了 10K* 。Ht+ 是 以 HSO, 的 形式 出 现 的 , 故 ISH 在 方程 两 边 各 引入 8SO8- 。 因 而 


15.37 
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16H+ 十 8S0 +2K- +2Mn(y +10K+-+10Cl -—2Mnt +8H;O--5CLl +12K7 十 SS 六 
由 磊 边 的 离子 对 可 知 化 学 试剂 是 H,SO, KMO, WKO 3 BJA F-xJ2B u[ NI 5 2 EZ 
后 ,蒸发 洲 液 可 应 得 到 Ms A K,SO, 晶体 ， 
8HY ASO +2K' MnO, +10K+ Cl 一 ~2Maol SO EKS h SOF 十 5Cb 一 8H2O 


“氧化 态 法 
Mn 从 MnO; 中 的 十 7 价 变 到 Mn BJ +-2 价 ,CI 从 口中 的 一 1 价 变 到 Cl 的 0 价 ,电子 平衡 图 为 
Mn 十 5e- 一 ~MnI (1) 
2C1 2 一 =2CR 十 2e- (2) 


式 2 是 根据 2 个 Cl 写 的 ,因为 这 些 原 子 在 产物 Cis 中 是 成 对 出 现 的 。 根 据 前 面 提 到 的 方法 知 ,(1)、 
《2) 的 乘 数 因子 分 别 为 2 和 5: 
2Mn 十 19e 一 ~2MonT 
10CI 一 >10CP +10e- 
因此 K“MnOF 和 Mr?+ S(X- 的 系数 为 2,KCi 的 系数 为 10,Cl 的 系数 为 5( 方 X10) 
2K MnO; 十 10KT Cl 一 ~2Mnz SOP 十 5Cl。 (RELE) 
到 现在 为 止 ,还 没有 考虑 HO, H7 SOI ,Ki SOF 。2K* Mn EB) 8 4 OE T 8H,O, H > 8H,O 
要 有 16 个 日 原子 ,这 只 要 加 8 个 (H+ SO 就 行 了 。 从 12 个 民 原 子 (10KT Cl- +2K+ Mno ) 知 得 
BITEK HSO 。 应 注意 到 所 有 氧化 剂 中 的 0 都 转变 为 EOSO 在 反应 中 保持 不 变 。 
2K' MnO; 十 10K CL HECH :SOF Mnt SOF 十 5C1 +6(K' YSOF +8H; O 

配 平 下 列 的 反应 方程 式 

(RD)acCrO 十 HIC —K'! CF Er (CI), + HO+ Cl 
Nee m+ qi 
氧化 剂 部 分 的 方程 配 平 过 程 如 下 . 

CrO Crt CO 一 >2Cor CrO —2Crt 7H O 

14H- +Cr O — 2Cr ++7H O 
HHH 二 Cat 十 6e ——=2Crt+7H0O CEM) 
还 原 剂 部 分 的 方程 配 平 过 程 如 下 
Cl 一 “kb 2C 一 一 Cl: 201 一 一 Clz 十 2e” (平衡 ) 
总 的 方程 是 
ix[Ll4H +CrOF 十 6e -—2Crt 十 7H2O] 
3x[ 2C -—> 人 十 2e J 
14H+ +CreOF +6CF—-—2C=- +7H, OF 3Cl, 
14 于 是 以 14 HCL 的 形式 出 现 的 ,6 个 Ci 被 氢化 了 ,方程 的 两 边 都 还 有 8 个 Cl, 这 8 个 I 
未 被 氧化 。 同 样 ,方程 的 两 边 还 各 有 2 个 K ,这 十 以 说 明 CO 是 从 KCrO 而 来 的 。 
14H7 十 6C 十 8C1 十 下 -十 CrnO gr 2K- ++8CIU +3Cl> +?H;,O 
14H CI: CK? jy Cn OF —2Cr t CL 十 2K+C +3Ch--7H,0O 


* 氧化 态 法 
电子 平衡 图 可 以 根据 ?个 Cr 原子 和 2 个 Cl 原子 来 画 , 因 为 在 Kz a 与 Cl 中 Cr 元 素 和 CI 元 
素 分 别 是 成 对 出 现 的 。 
对 于 氧化 剂 有 2Cr" ——= 2Cr! 2Cr +67 — 2Cr 
对 子 还 原 剂 有 2C 2C 2Ck5 一 2Cp 十 2e- 
将 两 式 各 乘 以 一 个 系数 ,然后 相 加 。 
IX[2Cr" 二 be —-=2Crlll J 
3x[ 2CR-D-——=2CF +2e-] 
2Cr HECE D —9Crf 十 BC 
故 K£ Cr, $ ` +6HCI-——*2Cr*r Cly +3Cl (ERF) 
kati k No 3, MRSE K C ,HO, 或 者 说 没 考 虚 有 一 部 分 HCL 是 作为 一 种 酸 ( 因 为 这 
里 不 是 所 有 BC 都 作为 还 原 剂 ) 。 
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由 观察 可 知 KCrO 的 7 了 个 氧 原 于 形成 了 ? 分 子 的 H,O, 7H,O £ 14 个 日 ,这 可 由 14 个 
HICL AL 由 于 6 个 Cr 氧化 成 了 Cl , 剩 下 的 8 个 (14 一 6)CI 在 右边 以 K+C- 或 CerCl 形式 
存在 ,而 1 分子 Kir- 产生 2 个 KTC ,所 以 Ht CI 的 系数 为 14,HaO 的 系数 为 7,.KrCLr- 的 
系数 为 2. 
(K JC OF 14H Cl ——2C+ (CI), 十 3Cl 十 ?He 二 2K+rCL- 

注意 氧化 剂 中 所 有 的 口 也 都 转化 成 了 HO. 

用 氧化 态 法 配 平 下 面 的 氧化 还 原 方程 

FeS; +O, — Fe O, + SO, 


For ”这 个 方程 的 两 个 特点 是 ,FeS, 中 的 Fe 与 S 33 038 3535 RETIE: SZ: BDE JS Pe th 
都 是 乞 分 别 与 Fe 和 5S 的 化 合 产物 。 氧化 反应 的 电子 平衡 图 必然 包括 Fe 和 元 素 ,而 且 它 们 的 比例 
是 1 : 2( 因 为 它们 的 氧化 比例 就 是 1 : 2)。 电 子平 衡 及 乘 数 因子 如 下 ， 

4X[Fel +250 —-Fel +25" 十 1le J 

11x [20 二 4 一 >2002 了] 

4Fel +8570 22C. *4FeM +8SF 22y 2 
所 以 4FeS +110: —2Fe O +850: (EME) 
用 离子 -电子 法 配 平 下 面 的 氧化 还 原 反 应 方程 式 
Zn+ Nat NO; +Nat OH -—(Na! );ZnQ;" +NH, +H,O 


WT ”氧化剂 部 分 的 半 反应 骨架 是 NO; 一 “NHs 。 在 碱 溶液 中 ;多 余 的 氧 原子 可 通过 在 同 侧 加 
一 分 子 H; 0 而 在 另 一 侧 加 2OH- 来 平衡 ;多 余 的 氢 诛 子 可 通过 在 同 侧 加 OH- ,而 在 男 一 侧 加 HO 
来 平衡 。 在 这 个 反应 中 我 们 可 在 左边 加 3H:O, 在 右边 加 6 OH 来 平衡 NOF 中 的 氧 ， 另 外 我 们 还 
应 在 右边 加 3 OH ,在 左边 如 3 HORRE NH: 中 的 H。 综 上 所 述 ,方程 的 堪 侧 应 加 6H:O, 右 出 
应 加 9 OH- 
NO; +6H,0O——NH.-+$50H ` NO; 十 6HaD 二 se —*NH;4 90H (ERẸ) 

还 原 剂 部 分 半 反 应 的 配 平 如 下 ， 

Zn——ZnÜ 4OH 7 十 2n — Zn H2H O 

40B- +Zn 一 Zn +2H,O-rF2e_ (EMF?) 


总 方程 为 
1x[NOF +6HO+se —=NH, 90H- ] 
4xí[ 40H 十 Zn 一 ~ 2008 +2H,O-+2e `] 
NO: +6H;O-4Zn+16OH-—*NH;+90H- +4ZnOF +8H,O 
消去 后 得 NO: +4Zn+7QH-——NH, +42n0}- +2H;O 


加 上 离子 并 合并 ,得 
Na* NO; +4Zn--7Na” OH  —NHs;+4(Na* ); Zn; +2H;,O 
用 离子 -电子 法 配 平 下 面 的 方程 
HgS+H'Cl +H NO; —*(H+);HgCËR- +NO+S+H,O 
Sea LARI EENS ETAY 
4H+ -+NOs +3e7 一 一 NO2H:O 
还 原 剂 的 部 分 半 反 应 为 HgS 一 “~S。 这 个 半 方程 骨架 既 包 括 了 硫 的 还 原 态 也 包含 了 它 的 氢化 态 ,只 
有 它 的 氧化 态 发 生 了 变化 。O 与 H 都 已 平衡 ,只 有 Hg 尚未 平衡 从 总 的 方程 来 看 , Hg 是 以 
Hech 的 形式 存在 的 。 如 果 在 方程 的 右 侧 加 上 HgCI- 以 平衡 Hg, 则 在 方程 的 左 侧 必 须 加 上 CI- 


以 平衡 cl， 通常 ,为 了 平衡 复杂 的 化 合 物 或 离子 ,可 在 方程 的 两 侧 加 一 些 离子 ， 只 要 没有 引信 新 的 
元 素 氧化 态 


HgS-+-4Cl——S4 HegCI 十 2e- (已 平衡 
总 方程 为 
2x[L4HT +NO +3e —NO+2H 0 ] 
3x[ HgS-+4C7—> S+HgCÉ- 十 2e-] 


8HT +2NO; +3Hg5-+12C7 一 ~2NO 十 4H,O+3S-+-3HgCE- 
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15.43 


15.4 


加 上 离子 并 合并 ,得 
3HgS+2H: NOs +12Hr CI ——+3S+38H+ 3; HeCE 十 2NOT4HOD 
完成 并 配 平 下 面 在 酸性 溶液 中 发 生 的 反应 
H. O 十 RnoOy + — 
解 ”反应 产物 可 根据 经 验 常识 得 到 。MnO， 中 的 Mn ATRAE Er MnOr 在 反应 中 一 定 
被 还 原 。 由 于 是 酸性 溶液 ,所 以 还 原 产 物 是 Mit, HO: 在 反应 中 一 定 是 还 原 剂 , 它 的 惟 -可 能 所 
化 产物 是 (%; 。 通 常 可 以 从 这 一 点 开始 ,得 到 下 面 的 解法 
2< Mnoi 十 8H+ 十 5e 一 Mnzt 十 4EHzO J] 


5x[ HO —O+2H' +27] 
2MnOF | 16H+ +5ILL O, 一 >2Mnz- +8H,O--5O, +10H! 
消去 后 得 2MnÜ, 十 6HT+ +5H;Ü, -一 >2Mnz+ +8H,O+50O, 


上 述 方程 是 由 已 知 的 方程 骨架 所 给 定 的 。 如 果 我 们 要 以 中 性 化 合 物 形式 来 写 出 方程 , 则 我 们 可 任 
意 选择 MnO 款 和 酸 ， 如 果 我 们 选 K+ MnO, M Hi SO, 则 得 ， 
2KT MnO 十 35H k FT 5H} —=2Mn:! SE +50, + (K: SO +8H; O 

比较 离子 电子 -平衡 法 与 氧化 态 平衡 法 。 
far ”两 种 方法 都 能 得 到 正确 的 平衡 方程 式 。 离 子 -电子 平衡 法 有 了 两 大 优点 。 
D 它 可 以 在 体系 中 将 发 生 反应 的 化 合 物 从 不 发 生 反应 的 化 全 物 中 区 分 出 来 。 如 题 15.41 中 ,任何 
高 乌 酸 盐 和 强酸 都 可 以 使 用 .不 - 定 用 K+ MnOr 和 Ht SO (采取 中 性 化 合 物 的 形式 只 是 为 了 在 计 
算 质量 关系 时 比较 方便 ,由 于 MiO 不 能 称 量 ,所 以 我 们 要 选择 一 种 高 镍 酸 趟 ,如 K+ MO ,然后 
称 到 一 定 的 质量 , 便 可 计算 出 MOr 的 正确 质量 ) ， 
D 离子 -电子 平衡 法 中 的 半 反 应 方程 式 所 指 的 半 反应 实际 上 可 以 单独 发 生 。 许 多 氧化 还 原 反应 可 
以 在 原 电池 产生 电势 的 过 程 中 进行 。 可 以 将 氧化 剂 与 还 原 剂 放 在 隔 开 的 容器 中 热 后 接 上 电线 .我 
们 发 现 每 个 容器 发 生 的 反应 与 根据 离子 -电子 法 党 的 半 反 应 方程 世相 对 应 ， 

一 些 化 学 家 对 于 在 稀 的 水 洲 液 中 发 生 氧 化 还 原 反应 常用 离子 -电子 法 ,因为 在 这 种 体系 中 或 多 
或 少 有 自由 离子 独立 存在 ;市 对 于 在 固体 间或 在 浓 酸 介质 中 发 生 的 氧化 还 原 反应 则 常用 氧化 态 平 
Mk. 


写 出 题 15. 43~15, 62 中 的 净 离 子 反 应 方程 式 或 党 整 的 方程 式 。 
Cus+H- NO; (Cut (NO;)s 十 S 二 HONO 


Ë => (5 =» 2)= —3 
CuS + H' NO CuNOh + $+ HG0 + NO 
+ + 1 — CuNOsh S 30 + 
{ -2 Ü) = +2 
先 配 平 氧化 态 发 生变 化 的 元 素 


3CuS+ H7 +2NOF —Cu(NO;)x+-3S+-H;O-+2NO 
再 配 平 其 他 元 素 。 应 注意 NO; 的 数目 是 6 个 化 合 价 不 变 的 NO 加 上 2 个 化 合 价 发 生变 化 的 
NO: 
3CuS-L8H- +8NOr —3Cu(NO,)x+3S+4H,O--2NO 
Kt MnO; +H+ Cl —>Kt+ Cl +Mn2+ (C1- 22 —H:0O+Cl, 
Wi MOr +C- -M++ 
FRAJ 


MnO - —Mnë* 2C] "—C],; 
Mnr — Mnt +4H,O 201 — Cl +2e' 
8H +MnO; —=Mn?*+ +4H,O 
5e -+8H* + MnOr -一 -Mn2+ +4H;,O 
l0e 十 16H+ 十 2MnOr - =2MmT-F-8H;O 100l “一 5 十 10e- 
合并 两 个 半 反 应 得 10C 十 16H+ 十 2MnOr 一 2Mn2+ +8H:O+ 5C]; 


he u 
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15, 48 


15. 49 


15. 50 


或 16HCI+2KMnO, —*2MnCI; 十 8HzO 一 5Cl +2KCI 
Fet Ci h +H O + H Cl ——Fet (CI), + HO 
we Fet +H,O, 一 =~Fe +H O 
半 反 应 为 
Fei—=Fett +e 2H+ +H,O; —21 O 

2Fez 1 一 -一 2Fesr 十 2e 2H*+ -+ H:O +2 —2H 0O 
合并 两 个 半 反 应 得 2Fez+ 十 2H + Hr Oe 一 >~2Fe +2H;,( 
或 2FeCl --2HCI+ H; Op —2FeCh +2H:O 
AszS 一 NOT ($R) — H; AsO, +H+ HSO +H,O+ NO, 
Lici 6 = 4- -1 


AAS + HNO; —— HAsO, + 5H;SO, + H0O + NO 
En o i t 
5—2 一 +&6) = 40 


先 配 平 氧化 态 发 生变 化 的 元 素 , As S 十 40HNO 一 >H; AsO +5H,SO, | H,O--40NO, 
再 配 平 其 余 的 元 素 
As S +40HNO, —2H; AsO, —5H,SO, +12H,0+440NO, 
Cu+H' NO; QRC (NO; );, +H,O+ NO. 
Mer Cu 一 >Coz 十 2e- NOF 一 ~NC 
NO —NO: + H: (O 
2Ht 二 NO 一 上 NO | HO) 
e 十 2H+ +NO; 一 *NO: 十 RH:O 
2e+4H+ +2NO; —2NO +2H,O 
合并 两 个 半 反 应 ,得 Cu 二 4H+ 十 2NOF 一 ~2NO: 十 2H;OTCuz+ 
或 Cu+4HNO; 一 >2NCs +2H:0+Cu NO; ); 
Cu 十 HT NO; { 稀 ) 一 Cu:* (NO; HH OHNO 
Wr cucu tze NO; —NO 
NOF —NO+2H;0 
4H- 十 NOT 一 ~NO 十 2H2O 
3e- 十 4H+ 十 NI -一 NOT2H:O 
3Cu 一 ”3Cui 十 be GeT 十 8SH+ 十 2N05 —=2NO4+-4H; O 
合并 半 反 应 ,得 3Cu 十 SIH +2NOF —2NO-+4H,O+3Cua 
或 3Cu+8HNO: —— 2 NO4 H 0 3Cu( NO; ), 
Zn+ H* NO; (#8955:9:— =Z t (NOF ); + HO+NH NO; 


id (+5 > -3)= 8 
| | 
Zn + HNO; — Zn(NOsh + HO + NHNO, 
L .| 
(0 — +2)= +2 


ANa P S Ika AJ T, 
4Zn+- HNO; —4Zn(NO,)x+—H,O+ NH, NO: 
再 配 平 其 余 的 元 素 
4Zn+10 HNO; —*4Za(NO;); —-3H;,O-+NH, NO; 


(Nat xG, OL + Kt MnOr + (Ht S0 — (K+): 3 + (Na’ ),SOF 十 HO 十 


EEES 


Led CO —CO, MnO; 一 ~Mn2r 
COF — 200, 十 2 MnO, —Mn + 4H;O 
8H MnOr -一 Mnt + 4H,O 


`T wa— F TE ep ee 
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5e + 8H'+ MnO; —>Mn + 4H;, O 
SOO —10C() 十 10e 106 — 16Hr+ 2NMnOr —*2Mmt +8H:0 
5CG, Or — 16Hr++ 2MnO; —10CO, +2Mn™ + 8H:O 


或 5Nas GO, 十 2KMn0 + 8H;SD, 一 -10C0 + 2MnSO, + 8H;O + KS +- SNas SO 
15.51 CdS+IL +H!ÇC] 一 -Cd (Cr HHT +S 
解 => 200 = -1) = -2 
Cds+D — Cd + 3 + 


(-2 — 0) = +2 


CdS-—1, 一 ”Cd 十 S+2 或 CdS+] —=Cal, +S 
15.52 MnO+PbO +H ' NO; - —H+ MnO PEt (NO; ); +H,O 


# == (2 — 7)= +5 
| — 
MnO + PbO: + W° + NO —— MnO; + pp% + H20 


2z2MnO-+5PbO, —2MnO, +5Pb2* 
2MnO- SPbO, 一 2Mnox 十 5Pbz +4H 0 
2 十 SPb +8H-—=2Mn0 十 5Phbzr +4H O 
或 2MnO L5Pb0, 十 10HNGO 一 2HMnO +5PbCNC., 3z 十 4Hst) 
18.53 Crët(T-), +Kt OH +CI, - —=(K" CrO ! Kt+[O, K+CL +H,O 
《应 注 意 此 反应 中 Cl 元 素 与 工 元 素 都 被 氧化 了 ) 


K == 2(3 = 61 + 6(—-1 > +7)= 54 
l 2Crl + KOH — Cl — à Oš sto; H20 + 2Cr 
tl; + 一 十 
3 i T07 1 + Hz 
2(0— —1)= -2 


2Crl, +27Ch —Cr OF 十 6IOr +54C1 ` 
Crh +620H7 十 27Cl — Cr OF +6107 +31H: O+54C1 
或 2Crh 二 62KOHT 二 27CL —K,Cr,G; +6KIO, +31H;,O+54KC1 
15.54 (Nat) HAsO% +K Br), + H7 CIC — Na CI -K+ Bea +H;AsO, 


Ee Nas HAsO; + NaBrO; + HCI —NaCl-+NaBr + H; AsO, 
HAsCR- —*H; AsO Br% 一 一 Er 
HAs 十 HeD —rHiAsO 12e — Br +8H* —Br-+3H;O 
3HAsOF +3H;O-—*3H;AsO, 62 BrOy6H7°+6e —Br +3B;,O 
合并 半 反 应 ,得 到 
3HAsOF 十 BrOr +6H+ 十 3HO 一 ~Br- +3 AsO, +3H,O 


3HAsCON- HBrO; 十 6HT+ “Br +3H; Ash 
或 3NaHAs( + NaBrO; +6HC] —NaBr+3H, AsO 十 6NaCl 
15,55 (Nat),Te( Natl +H+()-——NatC]- +Te+H,O+181, 
Wier X -1 = 0) = +2 
P [ 
NazTeD; + 2Na] + HC] —— NaCl + Te + H;O + Í, 
{+4 — 0) = — 


Na; TeO; 1-4Nal——Te+-2L Nas TeQ; 十 4Naf —>6NaClt Te 2], 
Na: TeO;| +4 Nal+8HC]——6NaCl + Te+3H,O+2L, 
15,56 Ut (SOT ), HK MnO, + H:O — (H! RSO + (K+) SO + Mn2+ S04 + 
UO; SO- 
Wa 
U ”二 Mnor + H,O-—— Mar + UO 
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15.61 


uir +2H,O— Ut 

Ur +2H,O— UG +4H+ +2e- BH +NnOr — Mm" +4H: O 
5e +8H* 十 Rn —Mr + 4H; Q 

10e 十 16FH+ +M —*2NMn:+ + RH, O 
SUn +10H.O —5U0C r 十 20HT+ +10e7 
合并 半 反 应 ,得 到 
5U4 十 16H +10H: OF2MnOr —r2Mn® +8H;O+5U0CO r 二 20H” 
SLT +2H:0+2NMnOr 一 2IMn2+ 十 5UCR+ 十 4Hr 


或 S U(SO, h +2H; O--2KMnO, 一 ~2MnSO 十 5UQ S(), +2H, S(), +K; SO, 
L+ (Nat Jz SO: —(Na! ),S,O5E + Na" F 
3: L-+SOF —S O +T 


2e +I 一 一 2 25 0 —S, OF 2e 
LHS —S O Hr 


或 L +2Na SÜ, —Na 5 O; +2Nal 
Cat (OCI Ys -K+*I- +Ht+CÇC] -el Ean (C|), +H,O+K+CI- 
wo OCE +I +Ht—k+CU +H,DO 
ocr —cr 
2H+ OCT- 一 CHD 

2e +2Hr+OCT 一 =CFr 十 HEO  2F—L+2= 
合并 半 上 反应 ,得 到 2 十 2H+ 十 OCT Cr HH O+ 
或 4KL-FAHCI-+-Ca(OCD; —CaCh +2H,O+2L +4KCI 
Bib O; -+Nat OH” + Nat OCI ——>Na* BiO; +Nat CI + H,O 
we BOs +OH- +OCF 一 -Bior -HCL +H;,O 

Bir O; 一 -28i0y- 


SOH +Bi: O; -— ZBO; +3HR;O 
60H +Bi;O; —2RO; +3H,O44e" 
oC 一 一 CI 
HOTOC 一 ”CI +2OH- 
ze +R OTOC —Cr +zOH- 
de +2H: O+ 20C 一 ~20 HOH” 
合并 半 反应 ,得 到 
2H;,O--20C] +60OH +B O —=2BiO; +3H:0-+2C1 +40H- 
200C] 十 20H +B: Q, ——2BiO; + HO+20| 


或 2NaOC]+2NaOH--Bi; O; —2NaBiO, +H;O+2NaCI 
(K+ Y Fe(CN +Cr.O;, + K+ OH ——=(K+* ) Fe(CN} +K! Y CrOF- +H,O 
Ñ r 2043 = +6)= +6 
Broz 
Fe (CN + Crpo + OF —> Fe(CN)t + 2CrO2- + HO 
{+3 一 +2)= ~] 


Fe(CN) +Cr,O, —6Fe(CN)!- + 2Cr 
100H  —+6Fe(CND27 +Cr,O; ——6FeCN HCA +5H,DO 


或 10KOH--6K, Fe(CN); +Cr,O, 一 >~6KFeCCN) +—2K, CrO, +5H,O 
H*NO; +H*I-—NQ+L+H,O 
Ea H+ +NOF + —NO-+L +H,O 


NO; —NO+2H,O 
4HT NO —*NO-+2H;O 
3¢ 十 4H+ 十 NOT 一 一 NO 二 2H:OD Ir 一 一 了 十 2e- 


i 
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15. 62 


15. 63 


I5. 64 


15. 65 


15. 66 


15. 67 


6e +8H* 十 2NO —2NO-+4H;O 人 —B,+6e 


合并 半 反 应 ,得 到 67 十 8H+ 十 2NC —*2NO+4H;O+3I, 
或 6HI 二 2HNC —2NO+4H: 0+ 3k; 
Mn2+SO HNH? SO +H,O—-—MnO, + (H+): 5047 + (NH ) SO 
Rer Mn+ +3, O + HO—~MnO +507- 
Mnz+ —— MnO 2e 二 SO — 2S0 


2H: O+ Mrft—— MnO; x 4H* 
2H: 0+ Mr’t —e MnO; +4H7 十 2e- 
合并 半 反 应 ,得 到 
SOF +2HiO+F MY -—Mn(y-+-4H* 十 2SO8- 
或 (NH.):S,O; +2H,O--MnSO, ——MnO +2H;SO, + (NH,):SO, 


用 疙 化 态 平 衡 法 配 平 15.63—15.65 中 的 反应 方程 式 。 
NH, + O. —NÜ+- H, O 
38 == (—3 > +2)= +5 
NH; + O; — NO + 2H;O 
20 = -2)= -4 
4NH; +50 ——=4NO+6H:0 
CuO+NH,;, — N; -+ H, OFCu 
Eer (+2 = 0) = -2 
CoD + 2NH: — N: + H;O + Cu 
L _ t 
2(-3 = Ü) = -6 
3CuO+2NH; —N, +3Cu 
3CuO+2NH; —=N; +3H;O+3Cu 
(K'*),Cr,OF Sat (CU). H+ C—C (CI), +-SnCL +KtC] +H,O 
r S {+2 一 +4)= +2 
CROP + Sm + Ht — 2Cr* + Sncl + HO 
| 一 _ -~ _ _ _ _  _ _ _ _ $ 
2(+6 = +3)= $ 
Cr 人 十 3Sn2+ 一 2Cn+ 十 SnCl， 
14H+ FCr (和 -十 3Snz+ 十 12CL 一 >2Ce+ 十 3SnCu +7H,O 
或 14HC]— K; Cr; O; 十 SSncl 一 2CrCl +3SnCl 十 7 于 OO 二 2KCI 
配 平 15, 66 一 15. 82 中 的 氧化 还 原 反 应 方程 式 ， 
NaHSOi 十 AI 二 NaDH ——Na; S+ Al,O,+H,O 
es 2A1- 一 =AlOy 上 6e- 8e 十 HSO — S- 
2A1 二 6DOH- -一 Al 二 3H:O 十 6e- 8e 十 HSOT +3H:0 —— S7 +7OH- 


8AI-24OH-—4A|, O; +12H;O4+24e" 24e 十 3HSOr +9H,O—3S- 十 210H 
合并 得 8AlT 二 3OH 十 3HSOY —*4Akb O +3H;,O+3S- 
或 8AI 二 3NaOH 二 3NaHSD, —-4Ar O, +3H:0+3N&S 
K;,Cr,Q, +HCÇC] —=CrCl, 十 Cl + H,O+KCI1 
Ke 2+6 一 +3)= -6 
l KaCoO + HCI —— 2GrC + Ch + H0 + KCI 
2(—1 — 0)= +2 


K: Cr} +6HC]——=2CrCl +3Cho- H,O+-KCI 


. 253 = 
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Ke Cr: O +14HC1—_2CrCl, + 3Ch 十 ?HOT2RKCI 
15.68 Con (Cl J): +Nar O, (s) + Na OHT +H; O —=Co(OH),+ Na! C1 


R F CoCl; + Na: O: + NaDH + H:O — Coa OH) + NaCl 
Cot! 一 一 CoftOEH》， Na O; 一 ~2OH 
30E 二 Co — COH J; +e Na: O; 一 ~2OH +2Na* 
6OH +2C 7 —2CKAOH) 十 2e 2e +2H:0+Naæ O; 一 ~2OH + ZNat 
合并 半 反 应 : 


6OH 十 20o7 +2H;O+ Na O) —*2Co(OH);+4OH 十 2Na- 
20H 十 20o +2H; O+ Na: O; — 2C OH} 十 2Na， 
或 2NaQH+2CoCl + 2H: OH Nar O (s) —2Co(OH, 十 4NaC1 
15.69 Cu(NH, Xt (CI Js + K+ CN +H;O — NH; 十 NHI CT —(K! );Cu(CN)E" + 
K'CNO -十 KCl 
8 e= CufCNH 3! 十 CN +H;O—Cu(CN)I" +CNO ` 
e +3CN +CulNH oT —*Cu(CN) 十 14NHa 


CN 一 ~CNO 
H;O+2NH, 二 CN- 一 >CNO 十 2NHT 十 2e 
2e 十 6CN  —2Cu( NH 一 >~2CucCNTDIE +8NH, 
合并 半 反 应 ， 
H;,O+7CN- +2Cu NH) 一 >2CuCCN) 和 十 ONH 二 CNRO +2NH; 
或 H;,O+7KCN+2Cu(NH;),Cl> —2K,Cu(CN); +6NH, +KCNO+2NH, CI+2KC1 
15.70 Sb,O,+K' IO, +HI*CI +H,OÜ —HSb(OH), 十 KrCL 十 IO 
W. (+5 > +1)= -4 
Sb;O; + KIO; + HCI + H0 —  2HSb(OH)s + KCI + ÍCI 
2(+3 — +5)= +4 
Sb;O; 十 KIO ——>2HSb(OH5, +ICI 
StxO, +KIO; +2HCl+86R;O——2HSb(OH), +KCI-+ICI 
18.71 Ag+K' CN +0 +H;,O —-K*Ag(CN); +K1OH- 
W er Ag 二 CN +O; +H,O—Ag(CN)r +OH- 
4e +2H;O4-O; —40H - 
Agt CN 一 ~AgCCND +e 
4Ag 二 SCN 一 >4AgCCN) H4e 


合并 半 反 应 : 
4Ag 二 SCN- 十 2HoO 二 一 =4AgCCN +4OH ` 
或 4Ag 十 SKCN 十 2H:O 十 De —=4KAgK CN»: + 4KOH 
15.72 WO, +ŠSn T CC 十 HOC 一 ”WO 二 CH+)SnCE +H:0 
Tr WO. 十 Sn 十 H 一 -WOs 十 SnC 人 十 HzaO 
IWO —*W, O Sét — Sn 
2e +2H+ +3WO, —*W,(,+H,O 60l +S —SnCE- 2e- 
合并 半 反 应 ; 
2H+ 十 3WOs 十 6C +S —=SnC]2- WO + H,O 
或 4HC1+3WO; +ŠnCl> 一 > H; SnCh +W: O +H O 
15,73 Co (Cl )s+KiNOz -| HCL (K); Co(NO;)i 十 NO 二 KCl +H;,O 
Fr e= Cot HNO; —=Co(NO,)i- +NO+H;O 
Co- —Co NO: ) 江 NO: —*NO-+H;O 
ENO. +Coet—Co(N( 2 +e e HH? ANO -NOH O 
合并 ; 2H +7NO 十 Co 一 >CofNO +NO BO 
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15,74 


15,75 


15, 76 


15.77 


15. 78 


15.79 


15. 80 


15.81 


或 2HCIH 7KNO, --CoCl, —K; Col NO; )x +NO+H;O+4KCI 
VO Cl -Fet (Cl) HHC NVE CC h Fet (CI), + H;,O 
和 c= V(OH)# +Fe -HH — VO +F +H,O 
VIDOH) 二 一 ~VO2+ Fet —Fe” -He ` 

2Ht 十 e +V(OH); 一 ~VO +3H;0 
合并 ， 2H 十 Fe + VOD — VO +3H,O-- Fe 
或 2HCI+RFeCl -HVOR CI 一 ~VOCI F3H,O-=EFeC1, 
KCIO; + H,S0, ——KHSO, + O; + CIO, +H, O 
M == 3-2 — 0) = +6 
加 KCO, + H;JSO, 一 一 KHSO4 +Ó, + ÇlOz + H0 

(+5 > +4)= -l 


AKCIO —D, +400 
4H: 80, +4KCIO;, -—4KHS0;, +0; +4ClO, +2H; Ü 
Snt HNO; —— S010- NO, +H:0 
& == (0 — +4)= +4 
Sn + HNO; — SnO; + NO, + H;O 
{+5 — +4)= -1 
Sn—4HNO; — SnO; +4NO:+2H; O 
L--HNÜ; ——HIQ 十 NOs 十 H2O 
* ir X0 — 5) = +10 
Db ~ HNO; —— HÍO; + NO: + H:0 
(+Š = +4)= -i 


E 十 10HNG -2HIC 二 IONC L +10HNO, 一 >*2HIO 十 10NO +4H; O 
kI+ H, SO, —EF; SO, +I; + H; S+ H; O 


$ ee X-I — 0) = +2 
2KI + H50; —— K:50; + L + Hs;S + H;O 
Lo m m m T 


(+6 > -2)= -8 


BKH: S) —*4L +H,S 8KI 十 5He SO, —*=4K;, SO, + 4 + H,S+4H, O 
KBr+ H, S50, —K, SO, + Br; +50; 十 H: O 


Kes 2-1 == +2 
= | R 
2KBr+ H:504 —— K;SO, + Br, + SO; + H0 
L — f 
(+6 — +4)= 2 


2KBr + H; S), —= Br; -+50 2KEr+2H; SO, —=K,SOQ, + Er + SO% 十 2 了 :总 
Cr O, + Na; CO; +KNO. 一 az CrO, +CO; + KNO; 
Eer (+5 > +3)= -2 
Çrz20; + NaCO, + KNO, — 2NaGrOs + CO + KÑO; 
2+3 — +6)= +&6 


Cr: De 十 3KNCO — 22Na CrO, +3KNO, 
Cr: O; +2Na: CO; 十 3KNO ——2Na;CrO, +2C0% HIKNO 
P: H, — PH, +P, H: 


M == 2e +2H' HPH. ——2PH; 2P H, —=P, H. +6H` 十 6e- 
6e- -| 6H’ +3P, H, —6PH, 
合并 并 除 以 4: 5P;H, 一 6PH, 十 PE 
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15. 82 


15.83 


15.84 


15. 85 


15.36 


15.87 


15.88 


15.89 


Re (0 一 42)= +2 
Ca(PO) - SiO + Ç —> Ca$i0; + Pa + CO 
4( +Š — 0) = -20 


2Ca (PO ): +10C—=P, +10CO 
2Caa (PO ); +6510; + 10C —+6CaSi( k +P, —10CO 
完成 并 用 离子 -电子 法 配 平 15. 8315.9 的 方程 。 
I HNO 一 ”LE 十 NO (MARD 
Wr I +NO; 一 -十 NO 
2E 二 22 NO; —>NO 
NO; — NO+H:O 
e 十 2H 十 Non —NO+TH:O 
2e 十 4H 十 2NO — + 2NO+2H: 0O 


并 : ZE +4H+* +2NO; 一 ~2NGO 十 2H2OD 十 了 
2HI 十 2HNO ——2NO+2H O+ k: 


Au 二 CN +O: 一 ~AuCCN)T 〈 水 溶液 ) 
WW 注意 ,不 要 将 CN- 与 酸 溶液 放 在 一 起 


3 rb 


Au -HCN —>Au(CN)7 十 3c- 4e 十 2H:D+t 一 -40H- 
4Au 二 16CN- 一 -4AurCIND。 +12e- 12e7 +6H,O+30, 一 -120H- 
合并 : 4Au+16CN- -+6H:O+ 30% —4Au(CN); + 120H- 
或 4Au 二 16KCN 二 6H:D 十 302 一 >4KAuCCN) —12KOH 
MnO; 一 MnOf +O, (WARD 
Er. e RMO; 一 -MnOi  4OH—0 2H O+ 4e 


de H4MnOr ——4MnO - 
40H 十 4Mnoa ——=4Mn O +O; +2 O 


或 4KOH-+4KMnO, —4K,Mn0, +0; +2H:0 
P 一 "PH: 十 HzPOr RRO 
wor P 一 PH P —H; PO, 
3e” T3H;O+P——PH, +30H- 20H- +P -—H; PO; +e- 
80H- 3P —3H: PO 十 3c- 
合并 ， 3H,O+4P+3OH —PH, +3H: PO; 
Zn 十 As O; —AsH, ERRO 
we Zn— Zn 二 2e 12e- +12H* + As;O; —*2AsH,+-3H;O 
Zn 一 > 人 Zn2+ + 12e` 


6Zn+12H+—— As: 一 -2AsH 十 3 条;OT6Znz 
Zn+ReO, —Re (MEW) 
Kr Zn— Zn + 2e- 8e 十 8H- 十 ReOr 一 -Re -4H:O 
42Zn 一 4Znz1 十 8e 一 
4Zn+-8H! +ReOF —> Re +4H;O+42Zn+ 

ClO; +07 —ClO; (WAR 
f +O 一 Clor 
由 于 CIO， 被 还 原 ,所 以 O 被 氧化 。 

OF — O H 2e Ze +200; —=2C]( 

O- +2010, —2CIOr +O, 
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15.90 CL+IO; 一 IO (PRD 
解 ”既然 珊 被 氧化 , 则 氧气 一 定 被 还 原 
2e Char2Cl 20H +IO; 一 -IOr + H,O+2e 
Ch -2OH: HO —IO, +H:0+2Cl 
15.91 V———HV,OF +H: (MEW) 


W: 6V =—rHV OR 
33DH 16V +HV:Of +16H; O 2e +2H:0 — H; +2OH- 
330H- 十 6V —HV: OF +16H,O+-30e 307 30H: O ——15H;+300H ~ 


合并 :14H 二 30H +6V— HVO +15H; 
15.92 在 题 15. 41 中 ,每 消耗 lg HO 能 产生 针 少 体积 (STP} 的 O? 
K (1. 00g HO ( 1 moi H, O, )( 5 mol O )=o. 0294 mol 


34. 0 g H, O, 5 mol H:O 
vl 0294 mol O; )(0, 0821 L, atm/mol + K3(273 KY 0.6591 
P 1. 00 atm “ 


15.93 氧化 100 g Na, C, O, SF 58% £ yz B KMnO? 
WM AFERE 15.50, 


1 mol Na CQ, \ / 2 mol KMnO, \ / 158 g KMnO, i 
(100 g N&O) [134 RALEA et ) (Ce Ro )—47 8 


15.94 浓 H,SO, 与 NaBr 反应 会 产生 SO; ,HBr 和 Br, t H,SO, 与 NaCl 反应 则 只 生成 
HCL FÆR CL 与 SO; 。(a) 写 出 以 上 两 个 反应 的 化 学 方程 式 , 并 配 平 !(b) 从 以 上 条 
件 出 发 ,判断 下 面 两 个 反应 哪个 能 够 进行 ? 
G) Br, +2NaC] — Ch +2NaBr (aecb 十 2NaBr —>Br: +2NaC1 
闪闪 (aoBr 二 HS0.( 浓 ) 一 -HBtFHSOr 
2Br- 十 3H; S0, Gk )— Br: 十 SO% 十 2F OO 十 2HSOF 
CI 十 Hz 50, ( 浓 ) 一 Hci 十 HSOr 
《bp 从 上 面 的 方程 可 知 ,Br - 比 CL 更 容易 被 氧化 ,因此 CI, 能 氧化 Br- ,而 Be 不 能 氧化 CH 。 
(D2Br- 十 Ch 一 ~Bn +201 
15.95 完成 并 配 平 下 列 方程 
also 十 H+ 十 NO —> Srt 十 NO (b)Cu+ Agt—>Ag+Cut 


(CrO HE — l +Crt (dDZn+H*+NO7 一 Znoi+ 十 NHI 
(e)Br: +7 -> 工 十 Br PCO- +I —hk +C 
(gS +Agt——Ag+S, OF 
em (aSa NOF -一 -NO 
Sm” ——> Sn 2e 3e 十 NO — NO 


4H~ 十 36 十 NOF —NO 
4H 十 3e 十 NG —NO+2H: 0 


3Sn+ 一 >~3Sni+ 二 Be- 8SH+ 十 6e 十 2NOr —2NO+-4H,D 
Snt 十 8SH -HINO -3Snt +2NO--4H.,O 
{DCut2Agt——>? Ag Cur 电荷 必须 平衡 
(e> I —— L Cr 人 —Cr+r 
2T- 一 一 ~ 卫 Cr: —2Crt 
2IT 一 一 下 十 2e 一 Be +r O — Crit 
14H+ 十 Be 一 十 Cr 一 ~2CF+ 
6 ——3L +ë6e 14H+ 十 6e +Cr O -Crt +7EH,O 


61 十 14Hr+ 十 Cr 一 >3Co- +3l,+7H,O 
《d4Znp 十 10H -HNO 一 一 4Zni+ 十 NHi 十 3H3O 
te Br 十 2T 一 ”了 十 2Br (D2HT +CIO 十 2 一 十 Cr 二 HO 


ap a rn 
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15. 96 


15.97 


15. 98 


15.99 


(SOT —2Agr-— Ag S O 
完成 并 配 平 下 面 的 方程 式 ( 在 碱 溶液 中 ) :Br 十 IOs 一 *Br H0, 


般 上 晤 20HT- 十 TI 一 >IO7 H04 2e7 2e ”十 Ri ——2Br 
20H- +10; +Br —*2Br 十 IT +H:0 
完成 并 了 配 平 下 面 的 方程 式 ， 
(a) Cr 人 十 H, O--—>Cr(OH): (HEr O 十 HCl —— CrCl, + H:O 


(CrO, -NaOH —NaCr(OH) — (d5CrO; NaOH ——> Nas CrO, + HO 

(e) REH B 4 R RAER S A RAEE A RR R E ng 

RS (OoCrO-+HB,O-—Cr(OHD: (b)Cr Os +6HC1—-—2CrCh +3H;O 
(Cn 2NaOH+3H 0—*2NaCr(OH), (CrO +2NaOH —Na Cr), + HO 
(6) 铬 氧化 态 接 高 , 则 其 氧化 物 的 酸性 越 强 。CrO RREH, CrO 则 是 两 性 化 合 物 , 它 既 可 与 醒 反 
应 又 可 与 碱 肥 应 :Cr 能 与 碱 反 应 , 它 是 酸性 化 合 物 。 
完成 并 配 平 下 列 方程 : 

(Ca) MnOr — 5n?" 一 一 Mn2 十 Sn4- (DMN 十 Sn4+ —=Mn(), + Sn2+ 

《c) 能 够 单 从 所 写 的 方程 来 判断 反应 能 进行 吗 ? 

《d) 已 知 下列 反 应 能 够 进行 ,由 能 判断 上 面 的 方程 所 表示 的 反应 能 否 进 行 吗 ? 

16H+ 十 2MnO H10C -5Cb 十 2Mm 十 8HO Sn 二 2Cl -SoC 

fee OMO, +16Ht +5Sne 一 -2Mnzt SHOT5So- 

(b)2Mn?+ -8HzO-5Sot+ 一 =-2MnOr 十 16H 上 5Snz- 

《ec) 由 于 第 二 个 方程 仅仅 是 将 第 一 个 方程 反 过 来 写 。 虽 然 两 个 方程 都 可 以 配 平 ,但 这 不 意味 着 方程 
所 代表 的 反应 能 够 进行 。(d) 已 知之 中 附加 的 方 穆 表 明 MO 能 将 C 氧化 成 Cl ,cl 能 将 Sn $ 
化 成 Sn ,所 以 MnOr 是 一 种 比 Sn'' 更 强 的 氧化 剂 , 故 反应 (a) 能 立刻 进行 。 

完成 并 配 平 下 列 方程 


aS 一 一 ~ 十 SO， (byECrCk + Zn —[ZnCl J2- +C r 
(OCHACHOT CEOF ——Cr t +CH,CO, H Cd) H, SO, G) -+Br 一 >Br +80, 
© Br 十 OH -一 Br 十 BrOs D Mn +H -— MnO; 十 Manz+ 
(g)AuCl, -rrSni+ 一 ~Snot + AuCl (h)Au(CN);ç 二 Zn- 一 =ZnrCN) 和 十 Au 
(DNO; 十 开口 一 NO 二 NOF CrO +CuO— Cu(OH, +ECO 
WE (08H TS0N+9T 一 -3 十 290 AH, O 
(b) CrC 有 -一 -Ce+ Zn-——ZnCE- 

e +r 一 人 Zn-——=ZnCh 十 2e- 


er —=Cr* 上 SC ACU 十 Zn 一 一 ZnCE 二 2e- 
2e FocCrCE 一 >2C21 + 12CF 
2Cr0R 十 加 一 ~2nC 十 8C +2Cr* 
OICH CHO- Cr (%7 +8H—3CH: CO H 二 4H2O2Ce- 
(将 CHa 一 看 作 民 , 在 反应 中 它 的 氧化 森 不 变 ) 
(d}3H: SO, (该 ) 十 2Br 一 >Br; 十 SO% 十 2HOT2HSOT 


(e) Br. 一 一 Br Br; —BrOr 
Bra 一 一 2Br Br, 一 2HBrO5 
2e 1 hs ——2Br- Br 一 ~2Bri 十 1I0e- 
l0e + 3Brs 一 10Br - 12OH ` +Brs 一 >2Broy 十 10e 
120H7 +Br, —2BrOF 十 10e- +5H- fy 


120H +6Br —=10Br" + 2BrO; + 6H;, O 
S0H +3Br: —=5Br 十 Br +3H,O 


(D MnO 一 一 in 
Mn - - *MnO; +e Mn 其 —Mn " 
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15.100 


15.101 


15.102 


15.103 


15. 104 


4Mnf —4MnGO -+ te 46 十 Mn ——r Mon?! 
8H+ 十 4e- 十 Min( 和 一 > Mnet +4H;,O 
8H+ -+5Mn 一 一 4vMnOor — Mr?! +4H;0 
(D AuC + Sn 一 Sn H AuCl CI 
([H2Au CN 二 Zn ~> Zn CN): 十 2Au 
(OINO: 十 Hi 一 >~NOT2NOT +2H+ 
GEO +3Cu O+ 11H;,O— 6Cu(OH), +2Cr(OH)r +20H 
写 出 下 列 反 应 的 平衡 方程 式 。 假 设 每 个 反应 中 的 第 二 种 试剂 大 大 过 量 。 
a H; PO, +NaOH — (b) NaOH+H;PO, — 
o H: PO, + Bal OH); — (drO +H — Er 
W e (a) HPO, 4 3NaOH —Na PO, +3H; 0 
Cb} NaOH +H; PO, — Na H: PO; +H:0 
(e)2H, PO, +3RaC(OH), -—e Bas (PO Jz +6H,O (DCT 2H -一 Cn | HO 
完成 并 配 平 下 列 方程 ， 
a Br 十 BrOz +H' — (byCuACur 十 OH 一 ~ 
oP OH  ——PH,+PFIG: 


解 才 ”上 反应 (a) 和 (b} 都 是 歧化 反应 ,它们 分 别 在 酸性 与 奏 性 裕 液 中 进行 [与 点 15. 99(e) 与 
15. 23(e) 比 较 ]。 
(a)5Br- + BrOr +6H-——3Brs=+3H; O (pyCu+cCo +2OH-—Cu,O+ HO 
(oP, +40H- +2H;,O —-2PH,+2PH0O- 
完成 并 配 平 下 列 方程 ( 碱 性 条 件 下 ) 
Hg; (CN); 十 Ce 一 CO 十 NO +Hg(OH); 十 Ces+ 
(a) 假设 Hgs CN): 中 的 CC 原子 处 于 一 4 价 ,N 原子 处 于 十 3 fr; (b) 假设 C 为 十 4 
价 ,N 为 十 5 fr; Cc) 假设 Hg 为 十 2 价 ,C 为 一 4 价 ; Cd) 解释 为 什么 选择 不 同 的 氧 
化 态 所 得 结果 一 样 。 
Nk em Hg (CN); 一 -CO8 +NOF 二 Hg(OH)。 He: (CN); 一 -2C0- 上 2NOT + 2Hg(OHD, 
DMR CC 的 氧化 态 为 一 4,N 为 二 3, 那么 Hg 为 十 1, 产 物 中 它们 的 化 合 价 分 别 为 十 4, 1 5 ,十 2。 氧 
化 数 玫 高 的 总 数 为 22。cb) 如 果 忆 为 十 4 价 ,N 为 十 5 价 , 则 Hg 必 为 一 9 价 。 只 有 Hg HHEH 
化 数 升 高 的 总 数 仍 为 22。( 很 显然 Hg 的 氧化 坊 不 可 能 为 一 9 价 , 但 它 仍然 可 得 出 相同 的 氧化 数 的 
FERD CoO NIE Hg 为 二 2,C 为 一 4, 那 么 NN 必 为 十 2, 氧 化 数 仍然 变化 了 22, (由 无 论 假设 召 种 氧 
化 数 , 只 要 总 氧化 数 为 0, 即 等 于 HegzCCN)。 的 电荷 数 , 则 相同 数量 的 电子 必须 加 到 半 反 应 中 、 
Hg; (CN); 一 ~20C08 +2NOF 十 2HgCOHy ,十 22e- 
280H + Hg; (CN); 一 ~20C08- 十 2NOr 十 2HgCOH); 十 22e 
280H + Hg (CN); 一 >2C08 +2NOF 十 ?Hg(OH): 上 22e- —12H;() 

22Ce” 十 280H 十 Hg (CN); —— 20 十 2NOF 十 2Hg(OH)?: 十 12HO 二 22Ces- 
完成 并 配 平 下 列 方 程 ,并 给 出 所 缺 产 物 中 指出 来 的 元 素 的 氧化 坊 。 
(af. H,O, +I, 一 >1- 十 (b 氧 :HoOs 十 Sn2+ 一 >Snit+ 十 
(oë: MnO 十 H+ 一 Mn2+ 十 (DA: NO; + H;,O—NO+ 


和 .好 (a) 由 于 克 被 还 原 , 故 HO 必 被 氧化 ,氧化 产物 为 O :其 中 氧 的 氧化 态 为 0。 
H-Q: +L —=2I +O, | 2H+ 
《bsSn ”被 氧化 ;所 以 H.G, 必 被 还 原 成 H.O, H,O 中 氧 的 气 化 态 为 一 2 
2H 十 Hi 人 十 Sn —=Snt+ +2H,O 
COMO, 被 还 原 成 了 Mi ,同时 它 也 被 氧化 成 了 MOD, A% Ir 的 揽 已 处 于 最 高 价 态 。 
5MnOF +8H+— Mn +4MnO, +4H,O 
(中 NO 发 生 歧 化 反应 牛 成 NO 和 NO ,NO 中 N 为 十 5 价 
3NOs +H,O— >NO-2NOF —2H! 


完成 并 配 平 下 列 方程 ; 
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15. 105 


15. 106 


15. 107 


15, 108 


15. 109 


(MnO; —Crrr—Cr OP TMn (CrO FeOH): — *Fe(OH);, Cr OH); 


ceJAuC 十 Zn 一 Au 十 Zn2r 一 《dyznTOH —Zn(OH): + 
Ñam (6Mnor 上 LIl0CrprT11HO — 5Cr 6M- +22H+ 
(b) CrO; —Cr(OH). FeCOH)。 — FA OH» 

je CHAR- —=Cr(OHr Fe(OH); ——Fe(OH); +e 


3e +CrOF 一 "CrCOHT +4OH- OH- +Fe(OH); ——> Fe(OH) +e" 
3e° THEOTCrOE 一 >CrOH) HOH 30H +3Fe(OH): ——3Fe( OH); 十 3e- 
4H:O+CrOF +3Fe(OH); —Cr(OH); +OH- +3Fe(OH)s, 
《e2AuCl 十 3Zn 一 >2Au 二 3Znar +8CI- 
(d)Zn++-2OH- +2H,O—Zn(OHi: +H: 
写 册 一 个 方程 式 来 表示 在 碱 溶液 中 ,NH; 被 O 氧化 成 NO。 在 工业 Ostwald 工艺 
生产 硝酸 的 生产 过 程 中 ,这 个 反应 在 气相 中 直接 发 生 。 解 释 为 什么 同一 个 方程 既 可 
表示 气 相 中 的 直接 反应 又 可 表示 在 碱 深 滚 中 发 生 的 反应 。 


Mor O, — 20H; NH: —NO 
4e +O: —— 20H NH; —=NOÜ+ e 
4e +O, 一 =20H- +2OH- 50H- NH, 一 =NO+5e- 
4 十 2HzOHO —4OH- 50H- —NH, —NO+ 5e +4H:O 


4NH: 十 50。 —*4NO+6H; Q 
只 要 从 已 知 的 反应 物 可 得 到 同 -- 产 物 , 则 不 管 介 质 是 什么 ,反应 方程 式 相 癌 。 
完成 并 配 平 下 列 方程 ， 
(a)Fe(CN)E +H! 二 MnO 一 一 Fei+ +CO, 二 NOT 十 Mna+ 
(PCP+Cr OF — Cut +H; PO, 二 Cr OHS 二 LI — +H,S 
BLAS Fe(CNE -一 Fer+T6co +6NO; 
氧化 数 变化 的 总 值 为 61( 见 题 15. 102), 
Fe(CN)}- 一 >Fer ECO HENO 61e- 
FeCCN) 和 - — Fe +6CO, +6NOF 十 6le- 十 60H+ 
30H;O+Fe(CN)I” 一 >Fet+ 十 6CO +6NOF +61e- 十 60H- 
Mn 5e +8Ht-—=Mnt +4H,O 
5FeCCIND 扩 十 188H+ +61 MnOr 一 =5Fe+ 十 30COs 上 30NOT 十 61Mnz +94H,O 
(b) Crs P —3Cu* +H; PO; 
Cus P —>3Cu t -HH PO, 11e- 
4H;O + Cu P—— 3C t +H; PQ +11e 十 5R- 
6e +14Ht +r OF -—2C+-+7H;,O 
6CuP 十 124H+ -411C O —18Cutt +6H,PO, 十 22Cr +-53H,O 
(c)H,SD,+21 +2H1t-—L,+SO:--2H,O 
硝酸 氧化 硫化 楼 (下), 产物 中 有 NO, SD; , 写 出 反应 的 方程 式 并 配 平 。 
A 3P,S -HAHH +44NOF — *44NO+12H,PO, +1880: +1H,O 


MARR fa ER 3 Aran] RLR NO; ,CO; 或 CON ,这 取决 于 反应 混合 物 溶液 的 酸 
度 。 确 酸 是 一 种 强 氧 化 剂 ,可 被 中 等 强度 的 还 原 剂 还 原 成 NO 和 其 他 别 的 产物 。 写 
出 确 酸 和 和 氰 化 鲜 反 应 的 方程 ,并 配 乎 。 如 果 这 个 反应 能 发 生 ,应 注意 哪些 安全 问题 ? 
UÀ 15H20+3CN- -3CO +3NOF 十 30e- 十 30H+ 

30e- +40H+ +10NOF -10NO+20H:0 

3CN +10H+ +7NO; 一 *5HiOT3CO, +10NO 
H* CN- 反应 生成 HCN,HCN 有 剧 毒 ,可 致命 ,只 有 当 强 氧化 性 酸 在 HCN 逸 出 之 前 将 CN A 
化 ,反应 中 才 不 会 牛 成 HCN。 
车 反应 物 与 产物 已 知 , 则 任何 反应 都 可 用 以 下 方法 配 平 ， 
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15.110 


15.111 


15.112 


15.113 


(1) 先 用 字母 或 其 他 符号 作为 每 个 化 学 式 任意 系数 写 出 方程 。 
《2) 同一 元 素 在 等 式 两 边 的 原子 数 相同 ,根据 这 一 点 写 出 系数 关系 式 。 
(3) 给 出 一 个 系数 的 值 ,然后 根据 隐 含 的 关系 式 得 出 其 他 系数 的 值 ,例如 下 面 未 配 平 
的 方程 中 各 字母 系数 同 有 如 下 关系 ; 
aKMnO, 十 5KCITcHs SO —>dCl: +-eMnSO, + fH,O+ gK,SO, 
a=e, 26=d,c= [=e +g=4a a tb=2g, MR a= 10, M] e=10,c= F540, g =30, b= 
50,d=25. KAHRA 5 iw pa bi cr diet fi g2: 0:8: 
5:2:8:6, 所 以 号 平 后 的 方程 为 
.2KMnO +10KCI-8H;SO, 一 一 5Cl 十 2MnSO, +8H:0+6K; SO, 
用 这 种 方法 配 笠 下列 方程 
(a) KIO, + KI+-H,SÚ, —=KI, +K,SO, + HO 
(b)Ph(N:); +Co(MnO,); —CoO+MnO. + Pb; O, +NO 
(cO KOH- K; Fe(CN); —Ce(NO:), — Fe(OH); +Ce(OFD; +K;,CO; +KN0O, -HO 
ÑE së aaKIO HAKI cH,SO, —d4KL--eK,SO,+fH,O 
a 十 bg 一 @ 十 2 (EERI K 38) 
atb=3d 《使 两 边 的 1 平衡 } 
c=e=f 《使 两 边 的 H 和 S 分 别 平衡 ) 
3a 十 4 二 办 十 : (使 两 边 的 口 平 衡 ) 
合并 后 两 个 等 式 , 得 a= fS a=] MD c= = yr=3 
将 前 两 个 等 式 相 减 得 & 一 e 一 3 故 5 一 3X3 一 1=:8。 完 整 的 方程 式 为 
KI -d-8KI+ 3H,SO, —=3KL 十 3K， SD, +3H.,O 
Cb)30Pb(Ns2z 十 44Co(MnO)a —132MnO; +44CoO--180NO-+-10Pb; O, 
Ce) 258KOH + K, Fe (CN); +61Ce (NO), — 61Ce(OH), + Fe COH); + 36H,O + 6K,CO, + 
250KNO, 


完成 并 配 平 下 列 方程 ; 
Bi(OH2; +SnOt —BitSn (MRR) 
KAR 3e +BCOH), —>Bi+30H7 20H 二 SnOFf 一 SnOF +H,O+2e 
Z2BKOH5: 十 3Sn0 — +3}Sn0- 十 3H O+-2Bi 
配 平 MnO, + H:O: ——MnOr +H: 0O 


ls e w ta 


Wi iOH- LMY, —*MnOr +2H 0+ 3e- 2e -HHO —2OH- 
80H“ +2MnOs —>2MnOr 4H O+6e" 6e- +3FH,O, — 60H- 
2OH- +2MnO;--3H;O; —2MnO; +40 
完成 并 配 乎 下 列 方程 : 


(a)Fe(CN)š 十 CO 一 一 Res+ +Cr 十 CO 十 NOD5 
byerOH) 十 MnoOr 一 >MnOs 十 CrO3- 
W co Fec +30 O— Fe +6CO, -6NO 602” |60H- 
140Hr 十 60e- 十 10CaOPF —20Cr+ +70H,O 
FeCNE +80H" +10Cr OF —— Fet +600 +6NOF +20Cr* +40H,O 
(b) 40H Cr(OH) 一 一 CrO 十 3e- HAH O 
2H:OL3e- 十 Mnor —Mn 十 4OH- 


MnO; 十 CDH 一 ~CrOt- +2H,O+MnO, 


完成 并 配 平 下 列 方 程 ; 
(a)MnO; +CL 一 Ca 十 Mn (bbMn(OH) 十 MnoOr —>MnO}- 
a ta) Se 二 NMnOF 十 8H+ 一 Mnz+ +4H,O 
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2C —Cl; + Ze 


2Mn(, 十 I6H+ 十 1061 —2 Mrt +8E; O+5Cl 
(b) Mnal OH»: +6ÜH `—MnO; 十 4e +4H,O 
de HAM —4MnCE ` 


4MnOr + Mn( OH); +60H-—-5Mn( + 4H;O 
H;SO, 可 作为 氧化 剂 .脱水 剂 和 酸 。 指 出 下 列 方程 中 ,Hz:SO, 分 别 是 做 哪 种 试剂 ? 


_ HSO (PK) 
(adC H, (O. : — 


(W3H:50, GE) +4Zn ——H;S+ 42n' 二 4SO4 +4H; (0 
(e) H, SO), Gra 十 Zn 一 ~2Zn2+ 十 HH; 十 SOF- 
(D H: S0, (48) +ZnCO, 一 ”2ni+ 十 CO +50 +H, 0 


Meer ca 脱水 剂 ( 它 脱 去 GHO 中 的 O; (b) 氧 化 剂 ( 它 被 还 原 成 了 HS) COBRES XZ 


ERA K 3 toa nb Bb ts 2: S kn 2n 反应 放出 H ,除非 酸 分 子 的 其 他 部 分 是 更 易 被 还 原 的 )， 
{d) 酸 。 
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15.115 


15.116 


15.117 


15.118 


《a) 配 平 下 面 的 方程 ,已 知 反 应 发 生 在 酸性 深 液 中 。 
MnOr 十 已 位 一 >Mnzr + CO, 
(OEA MnO 的 浓度 为 0. 2000mol/L, 求 与 50. 0mL 0. 1000mol T $9 GO 溶液 
反应 需 多 少 体积 的 MnOr 溶液 ? 
Eer a MnOr +C; OF —Mn” 上 CO 
8H+ 十 5e 十 Mn 一 > Mni+ +4H;O 
CX —r2C0% +2e ` 
16H+ +2MnO; +5C OF —+2Mn' +8H:0+10C0, 


0, 100 mmol C, O; y / 2 mmol MoO, 
Cb) (50. 0 ml.) ( mT G CO 


)=2. 00 mmol MnO 


2, 00 mmol _ 
D. 200 mol. 19.0 mL 


24.0 g KCrO, 可 将 多 少 克 NsH 氧化 成 N ,而 它 HJH COH”? 
ROF EFHHEY AH;.O--3N,H,+4CrOL —3N;+4CKOH) HOH- 


- 1 mol K;CrO, 3 / 3 mol N; H, 32.0 gx _ 
(24.0 g KCrO (T+ ECO, ) GG m CGO ) 一 (0 0927 mol N.H O (=Ë )=2.97 g 


10, 0 g KMnO, 与 1, 07mol FeCl 和 3, 00mol/L 的 HCI 500m]. VEVDE EJES- 
IRAI FeCl? 已 知 还 原 产 物 为 MnCl 。 
an MnO; +5Fet 十 8H 一 Mni+ 十 5Fes- 4H 0 


(10.0 g KMnO) Ga) =0. 0633 mol Mni} 
5 mol Fet 
mol MnO 


; 
(0.0633 mol MnOr y (o E eH $=) =0.506 mol H° 参加 反应 
4 


(0, 0633 mol MnOr ) )=o. 316 mol Fe' 参加 反应 


HA 1.07 mol Fe 和 (0. 500 L) (20ml) 1, 50 mol H* ,都 过 量 , MnO， 是 限量 戌 剂 ,最 终 产 
Æ 0.316 mol Fei 。 

HO: 可 很 快 地 被 Snt EJE ,产物 为 Sn 与 H,O, ## F H,O, 能 缓慢 的 分 解 得 
到 @ 和 HO. 在 20C 和 lam 下 ,200g 质量 分 数 为 10. 0% 的 H,O, 溶液 与 
100, Omi. 2. 00mol/L 的 St 反应 。 当 混合 液 放 置 至 不 再 发 生 反应 为 止 , 问 可 产生 多 
少 体积 的 (0)2? 


PRN ra 和， 
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Er 2H+ + H; O +St——=Srt- + 2H; O 
1 mmol H,( 


(100, 0 mL) (2. 00 M) 一 (200 mmol Snët >( mmol Sr 


)=200 mmol H, 0} 


10.0 g H, O, 1 mol H; (> 
(200 g 样品 )( 100 g 样品 ) (3⁄: 9 g H:O 


HO (HEH O (被 Sn°' 18] 0) Br): — H, O, ARE) 
(588 mmol) -- (200 mmol = 388 mmol 


) =0. 588 mol H. th 


i 1 mmol t} — = 
2H,Ck --—+2H; (OO, (388 mmol HO) [> meri | HO) 194 mmol ©} 
y= (0. 194 mol (0. 0821 L * atm/mol * K) (293 K) -4.671 

P ` 1. 00 atm . Df 


15,119 将 20. 00mL 1. 000mol/1. 的 Sn2t 氧化 成 Smnt+ ,用 滴定 法 测 得 需 消 耗 40. 05ml 
1. 000mol/ LJ Ce , i] Ce 在 还 原 产物 中 的 氢化 态 是 多 少 ? 


解 == (40.05 ml) (mmol ) 一 40.0 mmol Ce! 


(20.00 ml) (+P ) 一 20.0 mmol Sn? 


(20. 00 mmol Sn?! (Eemol 6- ) = 40 0 mmol e7 


Cet 的 物质 的 量 与 e- 的 相等 ,因此 还 原 1 mol Ce 需 1mol 电子 :Cet+ 十 e Cet ,Ce 氧化 数 的 变 
化 值 与 电子 的 物质 的 芋 相 等 ,产物 是 Cer 。 

15.120 12. 53mL .0.05093mob L 的 SeO, 与 25. S2mL,0. 1000mol/ L 的 CrSO, 反应 ,Cr 被 
氧化 为 Ce- 。 那 么 此 反应 中 Se 转化 为 什么 氧化 态 ? 


% == Se : (12, 53 ml) ( 9 05093 mmol) 一 0. 6382 mmol SeO, 


ml. 


CrO ; (25, 52 mL) (O0 Em ) 一 2.552 mmol Cr 


CE 一 Cn +e (2. 552 mmol Ct) (LEG )— 2, 552 mmol e7 


2. 552 mmal e7 ; _ 、 
O, 6382 mmol Set =3, 999 mmol e ` mmol Sex 


Imo Se, 需 4mal 电子 ,所 以 Se" 被 还 原 成 Se? 
15. 121 如果 在 盐酸 深 渡 中 100. 0g KMnO, 与 100. 0 g P,O, 反应 生成 H, PO, 和 MnC . 
定 什 么 试剂 过 景 及 过 姐 多 少 ? 


解 == (100.0 g KMnO.) ( Ia ERM: }=0. 6329 mol KMnO, 


1 mol P.O; 
219. 9 g P, Gy 


24H' +—18H;,ÜO-+-8MnO, +5P,O; —— 20H; PO, +8Mn:- 


(100.0 g P,O) ( )=0. 4548 mol P, Os 


(0. 6329 mol MnOr ) Í 了 ) =0. 3956 mol P,O, (HRE) 
A 
所 以 PRO 过 量 , 过 量 0. 4548 一 0. 3956=0, 0592 mol 


(0. 0592 mob (#228) 一 13.0 z 


15,122 ”如果 10. 00g V;O; 在 酸 中 溶解 并 被 金属 Zn 还 原 成 V+ , 则 加 入 多 少 摩尔 的 上 可 将 


Vt 氧化 成 VN? 
a l mol V. O. 
Er 2 == 
* (10.00 z V0) (TB ) 0. 05498 mol V20} 
6e +10Ht+V:Os —=2V?- +5H,O 


+ 
(0. 05498 mol v0) (TES) =0. 1100 mol V- 


H,O+V:t +L 一 >2T +VO+ +2H: 


+ (1molk y _ 
(0, 1100 mol V? ) (= A )=0. 1100 mol L, 


"IYO eer re 1 i- rrp 


+ 254 + 


15. 123 


15. 124 


15. 125 


15. 126 
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多 少 克 的 K.Cr,O, 车 与 过 量 的 草酸 作用 ,在 1. 07atm,75°C BF ER 5.00L CO, 气体 ? 
已 知 Cr:O# 的 还 原 产物 为 Crt, 


N == 8H+ —Cr, O! +3H,C,O, —=6CO, +2Ce- +7H; O 
„PV (1. 07 atm) (5. 00 L) _ 
n PF 0 0821 L < arm/mol < Ky(348 K} 0 187 mol CO 


1 mol Cr: (X 
6 mol CO 


294. 2 g K,Cr; O, 
mol K, Cr, O, )=9.18 g 


在 酸 深 渡 中 ,10. 00g CuS 和 CuS 的 混合 物 与 200mL 0. 7500mol/L 的 MnO， 反 应 
生成 了 SO; ,Cui 和 Mit., SO 气体 逸 出 ,剩余 的 MnO, 恰好 与 175. 0mL 浓度 为 
1. 000mol/L ËJ Fe 溶液 作用 。 写 出 所 有 反应 的 化 学 方程 式 , 并 配 平 , 计 算 原始 混合 
物 中 Cus 的 质量 分 数 ， 
W r 现 有 ;C200.0 mL)(0.7500 mmol MnOr /mL) =150, 0 mmol Mn(), 
8H” +MnOr 十 5Fez- -—5 Fet 十 Mnz' +4H;O 
由 题 意 知 , 过 量 的 MnO 有 
(175, 0 mL) 1. 000 mol/L Fe+ ( 

故 开 始 时 消耗 MnO 115.0 mmol, 

44H” +8MnO, 十 5CuzS 一 ”~10Cu 一 十 5S0 十 8Mne+ —22H; O 

28H+ 十 6MnOr 十 5CuS —5Cut 十 5SOs +6Mn + UHO 
设 CuS 为 x 克 , 则 CuzS 为 (10.0 一 x) 克 ,它们 的 物质 的 量 分 别 (x/95. 606)mol CuSs,[(10.0 一 zy 
159. 15] mol Cu, Š 


与 CuS 反 应 的 MnOr (s= mol Cus) (Se ) =0. 01255x mol 


(0. 187 mol cO) ( )=0. 0312 mol Cr:{¥- 


(0. 0312 mol KCrO) ( 


] mmol NnOF 


5 mmol Fe*+ )=35. 0 mmol Mn 


95, 606 5 mol CuS 
5 CuS 2 w BJ MnO (地 mol CuS) (Fees) =0. 1005- -0. 01005z mol 


(0. 1005 —0. 01005z)-+-0, 01255z=0, 115 
z=5.79gCuS — 10.0—z=4,21gCuS ”CuS 的 质量 分 数 为 57.9% 。 
思考 下 列 方程 
H:O; +Sntt—rSnt +O,+2H- 

3H;,O, +S t — Srt +20, +2H,O--2H+ 
这 两 个 完整 的 平衡 的 化 学 方程 式 是 否 说 明了 HzOs 55 Snt 反应 物质 的 量 的 比例 不 
EHRE HETH? 还 是 号 有 解释 ? 如 果 有 , 写 出 一 个 方程 来 说 明 你 的 理由 。 
解 三。 第 一 个 方程 是 将 第 一 个 方程 与 2H:O; —2H,O+O, 相 加 得 到 的 :两 个 反应 不 能 写成 一 
个 方程 。 
6. 000g 样品 中 合 有 FeO, FeO 及 惰性 材料 。 用 过 量 的 KI 酸 溶 液 处 理 后 ,所 有 的 
Fe TREERE Fe 。 将 此 溶液 稀释 到 50. 00mL, 取 出 10. 00mL 试 样 ,其 中 的 
L, 可 被 5. 500mL1. 00mol/1, 的 NasS Di 溶液 滴定 ;产物 为 S,(%- 。 另 取 25. 00mL 
试 样 , 提 取出 其 中 磺 , 然 后 在 剩 下 的 溶液 中 用 1. 000mol/L 的 MnO 硫酸 溶液 滴定 
其 中 的 Fet ,消耗 此 MnOr 硫酸 溶液 3. 20mL。 试 求 诛 混合 物 中 FeO, 与 FeO, 的 
质量 分 数 分 别 是 多 少 ? 
Ker FeO +8H* +2-—3Feët+ +L +4H,O 

FeO +6Ht -+2 —r2Fer 十 -3H;O 
在 10. 00ml. 试 样 中 , 砚 氧 化 了 

(S, 500 mL)(1. 000 mol/L Næ S,O,)=5, 500 mmol Na; S, O, 


HA 
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15. 127 


15, 128 


15, 129 


1 mmal 


2 mmol S, (Q: 


(5, 200 mmol $O Mi 


在 50. 00 ml. 斌 样 中 ,就 有 13.75 mmol L , 
25. 00 mL 试 样 中 ,所 有 的 铁 都 被 还 原 了 . 
(3. 20 ml.)(1, 000 mmol/mL Rn )=3, 20 mmol MnO 
Mn +8H! +5Fee%———5Fe't" 十 Mn2 +4H; O 


=z. 750 mmol i 


5 mmol Fet 
1 mmol MnO, 


由 于 25. 00 mL 溶液 中 有 15, 0 mmolFet , 故 50. OOmL 33k B 8 32.0 mmol Fet, EL Feth 3 z 
mmol, Fe Os 为 y mmol 则 
3z+2y= 32, 0 mmol 
Ty 13.75 mmol 
z=4, 50 mmol Fe} =1. 04 g Fe,O, , s 17.4% 
y —9. 25 mmol Fe; (h =1, 48 g Feth ;或 24, 654 
在 题 15. 36 中 ,100 g KMnO, 可 反应 生成 光 少 克 Ch? 
We ”只 要 将 反应 方程 式 配 平 ,这 个 求 质量 的 问题 的 解法 与 其 他 求 质量 的 问题 一 样 ， 方程 表明 
2mol KMnO, 可 反应 得 到 5mol Clz。 我 们 可 以 直接 从 离 了 方程 式 出 发 来 解 这 个 问题 , 离 上 方程 式 
已 表明 2MnO, 产生 5 分 了 的 Ch ,故我 们 只 需 知 道 MO MEENE, RELSE E 


| 1 mol KMO, 5 mol Cl 70.9 g CL . 、 
z g Ch = (100 g KMnO, ) [ 158 z KMnO, ler KM: ) (T mol cp ) 112 g Ch 


将 10. 00mL 1. 000mol, 1. 的 Sn 滴定 成 Sn 需 用 40. 00ml. 0. 5000mol; L. 的 Ce, 
间 Ce! ! 的 还 原 产 物 氧 化 态 足 多 少 ? 


N er (4, DO mI.) (0, 5000 mmol/m1.) — 20, 00 mmol Cet! 


(3, 23 mmol MnO, ) ( 


) =16, 0 mmol Fe 


C0. 00 ml.) (1, 000 mmol/m:.)=10, 00 mmol Sn" 
Sn —r Sn + 2 


2 (2 mmole x _ _20,00 mmole- _ l mole 
(10. 00 mmol So” ) ( Sane ) =20. 00 mmol e 20 00 mr e, 


Ce +e 一 Ce 一 
mL 经 酸化 后 浓度 为 0. 4000mol/L 的 Fe 上 离子 溶液 用 KMnO, 溶液 精确 滴定 ， 加 
入 32. 00mL KMnO, 溶液 后 ,再 滴 入 一 滴 则 溶液 变 为 紫色 。 计 算 KMnO 溶液 的 浓 
度 。 


MT REREH 8H +5Fer 上 MnOr .Mnz 上 5Fe HILO 


Fe' 的 物质 的 量 为 (40. 00mL)(0. 4000 mmol/mIJ) 一 16.00 mmol Fe , 
H MnO 的 物质 的 量 为 


(16. 00 mmol Fet( 
所 以 Mnos 的 浓度 为 


1 mmol Moi% 


5 | Far )=3. 200 mmol MnOT 


3, 200 mmol _ n 
-32.00 ml 0, 1000 mol/L MnO 


16. 


16. 


16. 


16. 


16. 


16. 


16. 


16. 


16. 


W 16W ARE Atr 
酸 碱 反 应 中 的 当量 浓度 !) 
关于 当量 的 定义 ,在 酸 成 反 应 和 氧化 -还 原 反 应 中 有 何不 同 ? 
ROF 酸 碱 反 应 中 的 工 当量 是 指 能 与 1 mol H` 反应 或 能 释放 出 1 mol H` 的 物质 的 量 ;氧化 -还 原 
反应 中 的 1 当量 是 指 可 与 1 mol 电子 反应 或 可 释放 1 mol 电子 的 物质 的 量 . 
当 试剂 1 与 试剂 2 都 参与 -个 化 学 反应 时 , 试 解释 为 什么 VN =V N: 是 正确 的 ,而 
V,M.2 —V,M; 是 错误 的 ? 
Rr g- -个 等 式 可 归纳 为 ; 当 景 1 当量 2, 这 个 等 式 对 于 则 .化 学 反应 中 任何 两 种 试剂 都 是 适 
用 的 。 第 个 等 式 即 为 ,一 ms ,只 有 当 平 衡 的 方程 式 中 试剂 前 的 系数 相 轩 时 才 成 立 (第 二 个 等 式 对 
于 稀 溶液 加 是 或 者 麻 尔 系数 相同 的 任何 问题 也 都 是 成 立 的 ) ， 
煞 少 体积 0. 232N2 的 溶液 中 含有 :(a)3. 17 毫 当量 的 溶质 ;Cb)6.5 当量 的 洲 所 ? 


"pe : l ml. 

WE o7 meo) (oap gg) =a 7mL (b). 5 eg) ( 
计算 下 列 各 溶液 的 当量 浓度 ， 

(a)7. 88g. 工 的 HNO, 溶 滚 ;Cb)26, 5g/L 的 Nas CO, 溶液 ( 若 酸化 可 得 到 COs 气体 ) 。 
Ni HNO, 的 质量 当量 一 分 子 量 一 63. 02g/eq 


N 一 当量 浓度 一 民 - 吕 g) 63. 2e eg) q 125leg/L=0. 1251 N 


IL 
0, 232 z) 28.9 L 


(byNazCO, 的 质量 当量 一 1/2 GE (+ } a06, 0) 一 53.0 


(26.5 g) C53. 0 gred row N 
N= TI =0, 500 N 


60mL 4. 0N RRR PA WOLAR ep AO JLA E E Cne ARE? 
Mr o HER RED XRRR = (0. 060[3 (4. 09/L) =0. Meg 
(b) (0, 24ea) C1000meq/eq) =240meq 
Ph p ASEAS (KH) (当量 浓度 ) 一 C60 mL)(4, 0 meg'ml) =240meq 
在 下 列 溶液 中 分 别 包含 多 少 当量 的 溶质 , a)l L 2N 的 溶液 ; (b) 1L 0. 5N 的 溶液 ; 
(c)O. 5L 0. 2N 的 溶液 ? 
Wap 1 当量 浓度 的 洲 液 是 指 在 1L 洲 液 中 合 有 1 当量 的 溶质 ， 
WIL 2N RUK SA 2 当量 溶质 ; (hb)1L 0, 5N 的 洲 液 含有 0. 5 当量 的 溶质 ; (cy0, 5L 0, 2N RERS 
有 0, 1 当量 的 溶质 。 
0. 300 mol. 1 的 H; PO, 溶液 在 下 列 反 应 中 的 当量 浓度 为 多 少 ? 
H;PO; 二 20H -一 ~HPOC +2H,O 
铸 : 狼 ”由 方程 式 知 每 摩尔 HPO 的 当量 为 2, 则 HPO 的 当量 浓度 为 


(°. 390 mol) 2e) o, gog N 


试 计算 向 250mL 1. 25N 的 洲 液 中 加 水 ,使 它 的 当 基 浓度 变 成 0. 500N 时 , 需 加 多 少 体 
积 的 水 (忽略 体积 变化 )? 


HZ _ N.V, _ (1.25 N) (250 mi) 
w V= = 0, 500 N 


=625 mL 


1) 
> 
3) 


ba 


非法 定 物理 量 , 忆 禁用 。 为 保持 原 书 风格 ,中 译本 保留 了 这 种 用 法 。 一 --- 详 者 注 
按 新 的 国家 标准 ,溶质 号 的 物质 的 量 浓 度 符 导 为 "cp”。 为 保持 原 书 风格 ,中 译本 保留 了 这 种 用 法 。- - 译 者 注 
当量 浓度 的 单位 符号 ,已 禁用 。 为 保持 原 书 风 楼 ,中 译本 保 图 了 让 种 用 法 。 - 译 者 注 
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增加 的 体积 为 Yi 一 太一 i25ml 一 250mL 一 375mL( 当 液体 温 合 时 ,最 终 的 体积 并 不 -- 定 等 于 蛛 来 几 
种 被 体 体 积 的 简单 相 加 之 和 。 但 稀 的 水 溶液 间 彼 此 混合 或 加 入 一 些 水 ,最 终 的 体积 近似 于 厚 米 各 体 
积 之 和 ) 


16. 9 


名 少 体积 的 12.0N HC 与 3. 00N HCI 混合 才能 得 到 1. 00L 6, 00N 的 HC RR” 
8 e> (1.00 T) ($28) 6. 00 eq 


设 浓 盐 酸 的 体积 为 z L. A AERA. 00 一 了 ) 。 


16, 10 


16, 11 


16. 12 


16. 13 


16. 14 


16. i5 


c (089) + c1, o0— r) (2889) 6, 00 eq 


I 二 U. 333 LORHRO — 1—x=0,667 L ( 稀 盐 酸 ) 
分 别 将 多 少 体 积 的 N/2 HC 与 N/10 HC] 相 混 ,才能 得 到 2,0L 的 N:5 HCI 
解 es ” 设 Ni/2 HCI 体积 为 J N/10 HC 体积 为 (2. 0— r) 
N/5 HO 的 当量 数 一 N/2 HC 的 当量 数 十 N/10 HC 的 当量 数 , 即 
(eL (EN) =w (FN) +20 L-a (sN) 
解 之 得 zx 一 50 L, PEARa 0 50 工 的 NA2 3 1.51. J N/10, 
已 知 40. 0ml, 某 H, PO, RTPA 120ml 0, 531N 的 NaOH 溶液 , 试 求 此 H. PO, 2 
液 的 当量 浓度 。 
For RRR VH PO) x N(H,PO.)-=VO(NaOH)x NCNaOH) 
(40, 0m) X N(H, PO, )=120mL x0. 531N 


' (C120 ml. (0, 531 N) a 
所 以 Ni H, PC Y= 40 O EL =1.58 N 


注意 :在 这 个 问题 中 ,我 们 不 必 知 道 LFO 中 到 底 是 有 工 个 .2 个 还 是 3 + IT 参与 了 反应 ,当量 浓 
度 是 由 与 已 知 浓度 的 碱 发 生 反应 的 酸 决 定 的 。 因 此 不 特 是 与 哪 -- 种 强 碱 在 类 似 的 条 件 下 反 寂 , 石 
载 的 当量 浓度 都 是 1. 59N。 但 是 如 果 想 求 酸 的 摩尔 浓度 , 则 必须 知道 反应 中 有 几 个 氧 被 中 和 了 

如 果 是 在 这 种 情 癌 下 . 即 -种 物质 有 上 几 个 不 同 的 当量 质量 , 则 贝 某 种 反应 决定 的 当量 浓度 可 能 
与 别 的 反应 中 的 当量 浓度 不 同 。 
中 和 30ml. 4 ON 的 HCI 溶液 怖 5.0N 的 NaOH 溶液 多 少 毫升 ? 


Er VC(HCD > HCI H935 EK RO =V (NaOH) x (NaOH BJ SHEE) 


(30 ml) (4. 0 N) =V(NaOH) (6.0 N) V(NaOHy— (30 mt 0 20 ml. 
PARAH 2. 50g NaOH 的 溶液 需 5. 00N 的 H,SO, 溶液 多 少 体积 ? 
《hb) 需 蓝 多 少 是 纯 的 HS0, 呢 ? 
WF a)l 当量 的 SO, 与 1 当量 的 NaOH 完 金 反应 , NaOH 的 当量 质量 与 分 子 基 相等 为 
40.0g/moel。2. 50gNaDH 的 T Ra =0, 065 eq NaOH 
故 需 0. 0625eq 的 H, SO, 
L 


(0, 0625 eq) (Z ) -0 0125 L=12, 5 mL 的 5. 00 N 溶液 


(b) HSO, 的 当量 质量 一 1/2 (分 子 量 ) —— (98, 08) 一 49. 04g/eq 
需要 的 H, SO, 质量 一 (0. 0625 eqy(49, 04 g/eq) 3.07g 


将 0.250g 国体 酸 洲 解 于 水 中 ,恰好 可 被 40. OmLO. 125N 的 碱 中 和 , 试 求 酸 的 当量 质 
B 29379 

fi 凡 。 碱 的 当量 数 一 (40.0 mL) (0, 125 meg/mL)=5, 00 meq 

酸 的 当量 数 一 碱 的 当量 数 二 5. 00 meq 


酸 的 当量 质量 一 中 0 E 一 50. 0 mg/meq 一 50.0 g/eq 


48. 4mL 的 某 HCI 溶液 需 1. 240g 纯 的 CaCO, 才能 完全 中 和 , 试 求 此 盐酸 的 当量 浓 


1 


. 2658 + 


3000 北 学 习题 精 解 


16. 16 


16. 17 


16.18 


16. 19 


16. 20 


度 。 
RF FACO EA H PRCO HH CO +O, WCO 的 当量 质量 为 分 子 量 的 
一 半 , 即 50, 05g/eq, 


L 240gCaCUY SEE E ETT 0248 eq CaCO; 

所 以 48. 1 mL 酸 沙 液 中 含有 0. 0248eqHCI 1. 000L RAR EUSE 
1900 
45, 4 


(D, 0248)=0, 512 eq HEI 


则 酸 的 当世 浓度 为 0. 512N 

已 知 50. 0mL 的 Nas CO, 溶液 恰好 与 56. 3mL 0, 102N 的 HO 溶 湾 完 全 中 和 。 问 如 果 
住 过 量 的 某 CaCls 溶液 中 加 入 100mL, 这 种 Na, CO; 溶液 将 得 贸 多 少 上 克 CaCO, 沉淀 ? 
* EF 36. 3mL RCI RHA (56. 3mL) (0, 102mea/mL)= 5, 74meql1t l, 

故 50, Oml. Na: CO: RPAH 5. 71meq Na; CO, ,100ml. 深 渡 含有 205. A= 11. 48meq NaCO, 
AFTC hA 2-A H ,而 jmeq 的 Na, CO, 中 含有 172 mmol 89 COE , Wi 

COE 的 体积 一 172(11. 48) 一 5. 74mmol 

CaCO: 沉 证 的 物质 的 量 等 于 CC 物质 的 量 , 又 因 CaCO, 的 分 子 量 为 100g, mol E 

9, 74mmolCaCO 的 质量 一 5. 74(mmo)X100(mgyrmmoD) 一 575meg - 0. 575g 

需 用 多 少 体积 密度 为 1. 81g/cm ,质量 分 数 为 88% 的 浓 硫 酸 才 能 配制 成 (a) 1, 00L 标 
BEBE WO (b) 1, 00L 3. 00N 的 溶 渡 ;Cc)200cmm 0. 500N 的 溶液 ?〔 酸 碱 小 和 完全 ) 
em LSO 的 当量 质量 -(172)X( 分 了 量 )= 172X98.1 -49， Og/eq 

1. 00L ARRP AH H,SO, 为 (0. 980) X1000cm? >< 1, 84g/ecm' —1800g, JLH RREY, 


1800 g HiSO /L. _ ， 
49.0 g Hh ea 36? eg L. 


稀释 公式 Va Nw =Y Na 可 用 于 各 种 情况 
Ca) Va -20 DO, 00 N) 


=0. 0272 L=27, 2 cr 浓 酸 


36.7 N 
(1, 00 1)03,00 N . 
(b) ys 一 10019320N o, 0817 L=81.7 cmš 浓 酸 
200 em) (0, 500 ` ， 
(cyVy {2 em gi N) 2,72 cem” AM 


REDRE k o= 1. 835 g/ml, 质量 分 数 为 93. 5%%) 在 被 完全 中 和 时 相当 
500mL 当 基 浓度 为 3N 的 酸 溶液 ? 
篇 ;对 于 HisSOl+20H- —2F,O+SO ,每 摩尔 H.SO, 的 当 重 数 为 2. 则 


co. 500 D (27) (8.14) CELA )(r sss mm) 430 ml 
POPA.2 2 AARBtkhBs(o— 1, 19g/cm: , MEPE 3854048015 F 181. N,'50 的 酸 溶 
W? 

Be sn) (Sad CORR g) e ew 

配制 60 1. 0. 50 N 的 NaOH 溶液 需要 含水 为 12% 的 湿 NaOH 多 少 千克 ? 

$e LL 0. 50N A9 NaOH Fha NaOH 为 ,0 50xX40g—20g=0. 020kg, 60L 0. 50N 的 NaOH 
中 会 NaOH 则 为 :60X 020kg=1. 20kg, #ë NaOH 中 有 1004—12 =88 iai NaOH , 故 100kg 
REKI NaOH 中 会 纯 NaOH 为 88kg,102/88 kg 89 NaOH 中 含 lkg 纯 NaOH, 则 含 1 20kg 纯 NaDH 
的 湿 NaOH 为 1. 20x 和 kg=1. 36kg. 

BÑ ÉE z kg 全 水 NaOH 中 含有 1. 20kg 纯 NaOH, W 


100 kg 含水 的 NaOH _ z . 
S8ke 纯 的 NaOH T. 20 kg 8k NaOH M 8 :z—1, 36kg 湿 NaOH 


16.21 10. 0g 某 " 气 液 " 试 样 与 过 量 的 NaOH 一 起 沸腾 , 锡 出 NH ,将 这 些 NH, 都 通 人 
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16.22 


16.23 


16.24 


16. 25 


16. 26 


16. 27 


16, 28 


16. 29 


60cm 0. 90N 的 H;SO, AA h AAR H: SO( 即 未 被 NH, 中 和 的 ) 怡 好 被 10, 0em 
0. 40N 的 NaOH 中 利 . 试 求 原 试 样 中 含 NH; 的 百分数 。 
Sam 10.0g" 气 液 * 试 样 中 NH; 的 当量 数 = H: SO 的 当量 数 一 NaOH 的 当量 数 
一 60emm X 0. 90meq/ cm — 10. Oem X 0, 410meq em? 一 50meaq 
在 中 和 反应 中 , NH; 的 当 基 质量 在 数值 上 等 于 它 的 分 子 量 ,为 17. 0g/eq。 
根据 方程 NH: 十 H+ 一 >NH4 , 试 样 中 NH, 的 质量 为 
S0meq2> 17, Omg meg = 850mg=0. 85g 

试 样 中 NH: 的 质量 分 数 为 0. 85710.0 =0, 085 — 8, 55% 
40, Sml. 的 某 酸 斌 样 与 50, 0mL 的 某 Nas CO, 溶液 等 当量 ,而 25. 0mL_ 此 Na CO, 28 
滚 与 23. 8m1 0, 102N 的 HCI 溶液 等 当量 , 问 该 酸 试 样 的 当量 浓度 为 多 少 ” 
Ë = ViN —VyN 

(40.8 mL)N, 一 | 325623. 8 ml) | co 102 N) N. =0, 119 N 
50. 0mL 的 某 NaOH 溶液 用 27. 8mL 0. IN 的 酸 湾 液 恰好 滴定 , 则 该 Na OH 洲 液 的 当 
基 浓 度 为 多 少 ? 每 毫升 该 逃 液 中 含 儿 毫克 NaOH? 


NT — £0. 100 N) (27. 8 ml.) 
1⁄1 = 


k sd Ni: = N: Va 50. 0 ml. 


=0, 0556 N 


0. 0556 40. Ü 1 L 
( I. 2) ( eq E) 1000 ml, 


在 标定 HCI R., HA 25. 0ml 0. 1N 的 NaCO, 溶液 需 该 HCl W 22. 5ml， 则 该 
HCI 溶 被 的 当量 浓度 是 多 少 ? 若 要 将 200ml 该 溶液 稀释 成 0. 1N, 需 加 多 少 水 ? 忽略 
体积 变化 。 


， NVa _ (0.100 N)(25, 0 mL) 
# = N vi 22, 5 mL 


要 将 原来 为 200ml HERRE E 222mL, 需 加 22mL 水 。 
滴定 1. 022cm 0. 0317N 的 Ba(OH), 溶液 需 多 少 体积 0. 0224N 的 已 二 酸 溶液 * 


g e y NV: _(0.0317 N). 022 cm) 
Re v N. 0. 0224 N 


完全 中 和 1. 12g 含 杂 质 的 CaO 试 样 需 21. 0mL 0. 80N 的 酸 溶液 , 戈 求 此 试 样 中 CaO 
的 纯度 。 
k == (21.0 mL) CO, 800 N) =16. 8 meg H+ 

2H? +Ca0-—>C +H;:0) 


(16. 8 meq CaD)( 2 me) 一 470 mg (is na ) 100%) =42, 0% CaO 


用 Kjeldahl 法 可 将 食物 中 的 氮 转 化 成 所 。 苦 从 5. 0g 食物 转化 而 来 的 NH. 恰好 可 将 
20mL 0. 100N 的 酸 中 和 掉 , 试 求 食物 中 握 的 百 分 含 量 。 


Mer (20 mL) (0, 100 N)= (2, 0 meq) (TZEE) -34 mg NH; 


) =2, 22% 103 g/mL=2, 22 mg/ml 


(200 mlj (0,111 N) 
0,100 N 


=0, 111 N V: 一 222 ml. 


=1. 45 em? 


li mg N YY __ 28 N Daz 
(34 me NHO) ( Tr eRT) 28 mg N (000 aeg) 1003) — 0. 56% N 


5, 00mL i£ H,SO, (o=1. 800g/mL)n[ #Ë 84. 6mL 2. 000N 的 NaOH 溶液 中 和 , 岂 该 浓 
H;SO, 的 纯度 是 多 少 ? 


Ñam (84,6 mL)(2.000 N)=(169,2 meq H,SO,) ($E) 一 8 29X10 mg—8. 29 g HSO; 
(5.00 ml) (18926) -9. 00 z 溶液 (e Ég) 00560 —92, 1% 

用 过 量 的 NaOH BR AFEE3E 10. OmL 的 (NH,),SO, 溶液 , 逸 出 的 NH, 完全 被 50. 00mL 

0.1N BJ HC] 落 液 吸收 ,未 反应 的 HCl Pr H] 21. 50mL 0, 0980N 的 NaOH 溶液 中 和 。 

HIE CNH: SO, 溶液 的 物质 的 量 浓 度 为 多 少 ? 1.00L 该 洲 液 含有 多 少 克 


rr —— 
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16. 30 


16.31 


16. 32 


(NH: SO, ? 
解 == (50. 00 ml.) (0, 1000 N HCD =3, 000 meq HC 
(21. 50 mL.)(0. 0980 N NaOH) =2, 107 meq NaOH 用 于 中 和 过 量 的 HC! 
mh. 2,893 meq HC 被 使 用 ,因此 有 2. 893 meq NH: 
(NH, xSO, 二 20H -一 >2NH 十 SC 十 2H20 


1 meq (NH AA 1 mmal (NHB, h _ 1 15 LNH ) 
1 meq NH; )( 2 meq( NH. > SO, ) 1.45 mmol ( NH, x SO), 


(2, 893 meq NH.) ( 


1. 15 mmol _ 0.145 moly / 132 g ; 
I0 omi T0145 mol/L (1. 00 L (1e ) (AF) 19.1 g/L 


50. 0mL 的 某 Nas CO; 溶液 恰好 可 被 65. 8mL 3. 00N 的 HCL 溶液 所 中 和 |， 
CŒ 十 2H+ -一 >COs 十 HzO 
车 该 NaCO, 溶液 的 密度 为 1. 25g/mL, 则 该 溶液 中 Na, CO, 的 质量 百 分 含 量 为 多 少 ? 


M == (55. 8 ml) (3-22 meg) 一 197 meq HCL 将 得 到 197 meq Na CO 


(197 meq Næ COn (re ) =10 500 mg =10. 5 g NaCO; 
r 


(50. 0 mL) (PE) 一 62.5 z RR (r ETa 00% = 16.8% NaCO, 


1. 243g 的 某 酸 恰 可 被 31. 72cm'0, 1923N 的 碱 中 和 , 试 求 此 酸 的 当量 。 
E == (31, 72 ay (9492 me). 100 meq 碱 ” 因 此 有 6, 100 meg BË 


机 0 一 203 Š g/eq 
某 有 机 酸 的 分 子 晶 可 通过 研究 它 的 钢 盐 来 确定 ,方法 如 下 ,4. 290g 该 酸 的 钢 盐 与 
21. 64mL 0. 954N 的 H,SO, 反应 可 完全 转化 为 酸 。 已 知 该 钢 款 中 每 含有 1 mol Ba’ 
就 含有 2 mol HzO, 且 该 酸 为 一 元 酸 ( 单 碱 基 ), 问 该 无 水 酸 的 摩尔 质量 为 多 少 ? 


Wr 没 此 酸 为 HA,; 风 BaAs 十 HSO, —2HA-BaSO, 
《21. 64 ml.) (2-251 mes) 一 20. 64 meg HA, 产生 20, 64 meq EaA。 


4.290 g Ba A; + 2H; O 
10. 32x107" mol Bs A, + 2H;, O 
两 个 A 阴离子 的 质量 为 ”415. 7—137,3—2(18. 0) = 242. 4g/mol 
W HA 的 摩尔 质量 为 ”(242, 4/2) | 1=122,2g/mol, 


(20.64 meq BaAz) (LIL) 一 10. 32 mmol BaA， 


Z meg —415. 7 g/mol 


16.2 氧化 还 原 反 应 中 的 当量 浓度 


16. 33 


16. 34 


16. 35 


已 知 32. 00ml1. 某 MnO, 溶液 可 滴定 40. 00mL 0. 4000N 的 Fe:' , 问 该 MnO 溶液 的 

当量 浓度 是 多 少 ? 将 此 结果 与 题 15. 129 中 计算 的 物质 的 量 浓度 相 比较 ,说 明 两 个 音 

位 之 间 的 关系 。 

ÑE em —NCMnOL (32.00 mL)= (0, 4000 N)(40.00 mL)  N(MnO; ) —0, 5000 N 

该 MnO; 济 液 的 浓度 可 表示 为 0. 1000mol/L BË 0. 5000N。 见 题 15. 129 中 的 平衡 方程 式 ,其 当量 浓 

度 为 5 eq mol, 故 当 重 浓度 是 物质 的 最 浓度 的 5 48. 

F KMnO, 溶液 被 还 原 成 了 MnO; ,该 溶液 的 当量 浓度 是 1. 752N, 问 其 物质 的 量 浓度 

是 多 少 ? 

前 知 ”Mna( 凤 一 -Mn(JY) 中 ,每 个 Mn 原子 有 3 个 电 于 发 生 转 移 . 则 六 液 的 物质 的 量 浓 度 为 
(8288) (82) =0, 584 mol/1. 

当 HSO. 被 还 原 成 SO, 时 , 它 的 当量 质量 为 多 少 ? 

Wie HU 十 HSO, 2 —SO.-F2H,O 
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16.36 


16.37 


16.38 


16.39 


16, 40 


16.41 


16, 42 


98, 0 g H50, k 人 moi H: X), ) _ 49, Ü g H, Xh 
( mol H; 50, ) 2 mol e7 eq 


将 2mol H; SO, 溶 于 水 中 配 成 1L 的 溶液 , 求 下 列 情况 中 它 的 当量 浓度 分 别 是 多 少 ? 
(a8) 与 NaOH 溶液 发 生 完全 的 中 各 上 反应:(b) 溢 液 中 的 HsSO, 被 还 原 成 H:S, 
RF ¿(a H,SO, 2NeOH—>NasSO, +2H;, O 


2 mol OH 一 
mol H, SO, 


(byH2 SO 十 8H: 十 ge- <ILS-4H,O 
=16mole 168e HS0, £ BIALN 


(2 mol Hs 50) { )=4.0 0 HSO SELON 


8 mol e` 
mol H- x ) 


在 一 反应 中 ,Cr ”被 还 原 成 Cm- 。 则 0. Imol/L 的 该 Cr, 溶液 的 当量 浓度 是 多 
少 ? 
R e 8e- HIH +Cr OF —DCrr +7B,O 
由 于 反应 时 mo CrO iA mo B 2 4: 58345, ER 当量 数 为 6。 
0.1 moly /6 egy 总 6eg 
(S moly (2 egy. 名 一 0.6 N 


L mol 
在 H; S 被 氧化 成 SO: 的 反应 中 ,lmol H,S 的 当量 数 是 和 多少? 
Së == 2H,O-+H;S——SU;+$H7 二 6e- 
所 以 对 应 于 6mol e ¿mol HSS, 其 当量 数 为 6eqymol， 
下 面 是 一 个 已 达到 平衡 的 反应 方程 式 ， 

3Sn+ 12HC1+4HNO; 一 ~3SnCl +4NO+8H;O 
在 这 个 反应 中 ,Sn 和 HNO 的 当量 质量 分 别 占 它 们 各 自分 子 量 的 几 分 之 几 ? 
车 可 ”两 个 半 反 应 是 
ACI 十 Sn 一 ~SnCh + de 3e 二 4H+ +NO, —*NO+2H,O 

在 氧化 反应 中 有 4eq Sn/mol Sn; 故 Sn 的 当量 质量 是 分 子 量 的 1/4。 在 还 原 反应 中 有 3eq HNO, 
mol HNO; , 故 HNO; 的 当 莉 质 量 是 分 子 量 的 173。 
思考 下 列 方程 : 


(2 mol HzSOD ( 


Cr% +1L4H' 十 6e 一 一 2Cr+ +7H,O 
CrO +380; 十 8HT 一 一 20Cc+ +3907 +4LLO 
(a) 每 个 反应 中 分 别 有 多 少 摩 尔 Cr.O8” 参加 了 反应 ? (b) 每 个 反应 中 分 别 有 多 少 当 
量 的 CrOf 参加 了 反应 ?(e) 在 第 二 个 方程 中 ,0. 200mol/1. C,Q: 溶液 的 当量 浓 
EEEN? 
E oO pAR lmol 和 bea 的 CrO 参加 反应 ,虽然 方程 (by 中 的 6mol 电子 设 有 直接 
表示 出 来 。(c)0. 200mol/1.=<0, 200mol/L)(6eq/mol) 一 1. 20N 
在 下 面 纵 出 的 未 配 平 方程 中 ， 
Kt MnO; KHT +(Ht SOP — Kt SO Mnt SO + 1 -HO 
(a) 配制 300ml 0. 250N 的 KMnO, 溶液 需 KMnO, 老少 克 ? 
(b) 配制 25. 0mL 0. 360N 的 KI 溶液 又 需 KI 多 少 克 ? 


EF (s) 在 这 个 氧化 还 原 反应 中 ,Mn 元素 的 氧化 态 从 MnO， 中 的 十 7 价 变 到 了 Mr 中 的 十 2 
UM: 


KMnO, 的 当量 质量 一 分子量 /氧化 数 变 化 数 一 15875 一 31. 6gyeq 
则 配制 0. 500L 0. 250N 的 溶 被 需 KMnO, 为 (0, 500 L)(0. 250 e/ L) (31.6 g/eq)=3. 95g 
(bYI 的 氢化 态 从 一 1 fr 2 L, 中 的 0 价 , 故 
KI 的 当量 质量 二 分子量 一 166g/eq 
则 配制 0. 0250 1. 0. 360N Fika KI (0, 0250 L)(0. 360 eq/L (1668 g/cay=-1. 49g KI 


下 列 给 出 的 未 配 平方 程 中 、: 
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K' MnO 十 Mn SO HO —*MnO +(K SO HH S07 
配制 500m1. 0. 250N 的 KMO 溶液 需 KMnO, 和 多少 克 ? 
解 ”在 这 个 氧化 还 原 反应 中 ,Mn 的 氧化 态 从 MnOr 中 的 十 7 价 降 到 了 MoO 中 的 一 4 价 , 故 
KMnO. 的 当量 - 分子量/ 氧化 数 变化 数 一 158:3 一 52. 7g/eq 
则 配制 O, 500L 0. 250N 的 溶液 需 KMO 为 0. 500Xx0,250X52,7-=-6. 39g 
可 将 此 结果 与 16. 41(a) 中 的 结果 作 一 比较 。 
配制 1. 000L 1. 000N 的 下 列 溶液 (a) LiOH; (b)Br( 作 和 氧化剂 ); (cy H PO, (在 反应 
中 3 个 原子 都 被 取代 ), 各 需 溶 质 多 少 光 ? 
Kas ”11 标准 济 液 舍 ley AAE. LOH 的 分 子 量 是 23. 95, Br; 的 为 159. 82, H, PO, Bp 
97,99, (a11 1. 000N 的 LiOH AAEE 23, 95g LiOH ;(b) 注 意 到 半 反 应 方程 式 Br 十 2e 一 一 
2Br ,每 个 Br 分 子 有 两 个 电子 参与 反应 ,上 故 Br 的 当量 是 其 分 子 量 的 -- 半 ,配制 1. 000L 1. 000N 
的 Br 洲 液 需 Br: (159. 82/2)g=79. 91g; (c) MH 1L 1, 000N 的 H, PO, 溶液 需 (97. 99/3) g 一 
32. 66gHs PO, 
在 下 列 情 况 下 ,配制 550mL,0. 400N 的 HPO 溶液 各 需 多 少 点 H,PO,? 
Ca) 假设 酸 被 完全 中 和 ;(b) 假 设 H, PO, 被 还 原 成 HPO., 
Wr (HPOL+T3OH- 一 ~POL +3H:O 
在 非 氧 化 还 原 反应 中 ,一 当量 可 定义 为 可 以 与 1molOH- 反应 的 试剂 的 量 。 在 此 反应 中 ,1 mol 
HPO RES 3 mol OH 反应 , 故 其 当量 数 为 3 eq, 

3 eq H, PO), =1 mol H; PO, 


(550 ml) (Tad 7 ) (2) 0, 220 eq (0. 220 ep (Fo) (BE)=7.198 


《by H, PO, + 2e —> HPCE +H: O 
对 于 氧化 还 诛 反 应 ,1 ea 是 指 与 1 mol 电子 反应 的 物质 的 量 , 当 进 行 此 反应 时 1mol H, PO, 的 当量 
数 为 2eq。 


(0. 220 eq) (zw) (2828) =10. gg 


80, 0mL N/8 的 KMnO, 溶液 在 某 酸 性 溶液 必 为 氧化 剂 参与 反应 ,并 被 还 康成 Mn2+ ， 

试 求 配制 80.0 mL N/8 的 该 KMnO, 溶液 需要 KMnO, 的 质量 ， 

Mir 8H++5e +MnO, —Mn™ +4H,O 
(0. 0800 D (ST) (Fa ReO) (a RMO. )70315 8 

已 给 出 未 配 平 的 方程 ;CrzO Fe +H! Crt 十 Fe’+ HO, 

(a)35. 0ml. 含有 3. 87g K,Cr,yO, 的 深 液 的 当量 波 度 是 多 少 。 

(b)750ml, 含有 96, 3g FeSO, 的 溶液 的 当量 浓度 是 多 少 ? 

fer DCO se +14H'— Ct +70 


3. 87 g KeCra Qy \ f 1 mol Ke Cr: O: \ / 6 eq K+Cr;O; 1 f 1000 mL 
( 35.0 ml. ) RE 人 ) (me )( ma )=2.26 N 


(b)Fet— Fet +e 


96.3 z FeSO, 1 mol FeSO, 1 eq FeSO, 1000 mL f _ 
750 mL (is? g FeS(), ) (ol FeSO, ) ( Ë ) = 0, 845 N 


计算 草酸 (HC;O,) 的 质量 ,已 知 它 可 被 100, 0m. $ MnO, 溶液 氧化 成 CO, , 而 
10, 0mL 该 MnOr 溶液 可 .00ml 1. 00N Hh F FAEN 
Wr H.C,O, — 2C + 2HY 2e MnOF +8H+ +507 —+Mn?" + 4H0 
5H:C O, 一 >10C02 十 10H+ 十 10er- 2MnO 十 16H+ + 10e——>2 Moer +8H,O 
5H;: C; O, +2MnOr 十 6H+ 一 >100C02 +2MnET + 8H,O 
c50. 0 mC. 00 N) =50, 0 meq I 
50. Omeg I 与 50, Omeg MnOF 相当 ,我 们 不 必 写 出 开 与 MnO; 反应 的 平衡 方程 式 , 因 为 在 反应 中 
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16.49 


16.50 


16.51 


16.52 


le 的 任 一 物质 总 是 与 leg 的 男 一 物质 反应 。 


50, 0 meg Mnt) -E _ 
10.0 mL 5,00 N Mro 


(100 mL)(5. 00 N) =590 meg MnO; ， 
因此 有 500 meg HCO. 
MEREJER A, ul í3 


(500 meg H, C, O, > (mol ECO, ) 一 250 mmol (0, 250 mo) (228) 一 22. 3 g 


2 meg H; C; O, ol 
E 2S0 +L 一 SE- 十 2 的 反应 中 ,和 欲 配 制 500cm2 0. 200N 的 SO 洲 液 需 
Na, S; O; + SH;O FDb? 


Ë = (0. 500 L) (°: 200 eg) (Por ) (Wakas: 30) —24.8 g 


求 在 硫酸 酸化 后 的 溶液 里 ,24. 0mL 0. 250N 的 KMnO, 可 以 氧化 多 少 克 的 FesO? 已 
知 未 配 平 的 反应 方程 式 为 
MnO, Fet 十 再 -一 Fe 十 Mn -HO 
KMnO, 的 当量 少 度 与 反应 方程 中 的 一 致 。 
驶 哆 可 以 不 用 配 平反 应 方程 式 。 只 须知 道 猴 的 氢化 态 是 从 -2 价 升 到 +3 iM: 
、 _ SE _ 
FeSO, MIRRA- FAREA 152g/eq 
从 配 平 的 半 反 应 :Fe 一 ~Fes- 十 e- 也 可 得 同样 的 结果 ， 
、 — 2fE _ 
eh HARRE g pg Ee 


设 需 工 克 的 FeSO, , 则 

KMnO, 的 当 若 数 一 FeSO, 的 当量 数 

Viso x Nksaeo, =FeSO, 的 庚 量 /FeSO, 的 当量 质量 
(0. 02301. (0. 250 eq/L)= z/(152g/eq) 解 得 :zx 一 0 912g 

在 用 硫酸 酸化 的 溶液 中 ,还 原 4 000g KMnO, 需要 多 少 体积 0. 1000N 的 FeSO, 溶液 ? 
$ FeSO 的 当量 浓度 与 题 16. 49 中 的 “ 致 。 在 这 一 反应 中 ,Mn 从 十 7 价 变 到 十 2 价 , 其 净 改 
放量 为 5。 或 从 部 分 方程 式 ; 

Mr 十 8H~ 十 5e 一 >RMn2+ +4H; tO 
中 可 以 看 出 每 个 MO 反应 就 有 5 个 电子 发 生 转 移 ， 则 此 反应 中 KMO 的 当量 质量 为 

《175)( 分 子 量 ) 一 (175)(158,0) 一 31. 60g/eq 
FeSO, HHA = KMnO 当量 数 
(FeSO, 的 体积 )(0. 1000eg/L) :=(4, 000g)7(31. 60g/eq) 

解 得 ;FeSO% 的 体积 一 1. 2661. 
400 mL 的 某 酸 溶液 与 过 量 的 Zn 反应 ,产生 的 氧气 在 21I 科 的 水 上 测量 时 压力 为 747. 5 
terr ,体积 为 2. 4301L.。 则 此 酸 的 当量 法 度 是 多 少 ? 已 知 21 和 时 水 蒸气 的 压力 是 18.6 


torr, 


i 2HCI+-Zn—H,+-ZeCl, 
PV _ (747.5 torr—18, 6 torr) {1 atmy760 torr) (2. 430 L) 
"RT (0.0821 L + atm/mol - K) (254 K> — 9. 0966 mol H; 
y (2 eq HC _ 0.193 eg_ 
(0. 0966 mol Fo) ($S ) 一 0. 193 eq HCI Tig 0. 483 N 


确定 下 列 各 种 情况 下 省 的 当 重 质量 ;(a) 在 碱 性 溶液 中 省 进行 玻 化 反应 的 还 原 半 反应 ; 
《b) 生 成 溴 离子 的 还 原 半 反应 ;(o 总 反应 ;(d) 答 案 (c) 与 答案 (ay 和 《bb 之 间 的 关系 是 
什么 ? 试 作 解释 。 
MS Cae 二 Br 一 -2Br- 10e- 十 5Bn 一 >10Br- 

(b)120H- 十 Be —2BrOr 十 6H:O 二 1l0e 

Co) IZOH- +6Bre —*10Br- +2BrO +8FE,O 
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Br 的 当红 ; (a)79, 9g/mol(2eq mol); (b)16, 0g/mol(10eq/mol) ; (c) 96, Gg “mol( 10eq/6mol); (d) #£ 
氧化 的 那 部 分 省 所 产生 的 电子 与 另 - -BB Y W 8k PE J FP 9 FE BS Hi T $k ARY, ü, Fa u rR TR B) 5 BE pR 
Et E pN 1 F.Pz hu rptR Bi EREZIE RERE. 

16.53 Sip] Zn 反应 产生 185L 氧气 (标准 状况 下 ) 需 多少 体积 3. 00N 的 硫酸 湾 液 ? 


z 5 11 = = 
Gam (185 L H (STP) (zy nem) asiti, Mara) 5 L 


16.54 500mL 3. 78N BJ HCI 5 125g Zn 反应 ,能 生成 标准 状况 下 的 氨 气 多 少 升 ? 
# F 2HCI+ Zn — H; 十 ZnC]， 


1 mol Zn ) (2 eq Zn 
65, 4 g Zn? ` mol Zn 


HO 不 足 量 , 所 以 产生 1.89ea 的 Hs 


IH 22.4 LSTPY 
QL 8e q HO (y H, Ero 


16.55 KWE KA RHE TEYE ,25. 00ml, 的 溶液 需要 42, 08ml. 0. 08N 的 硫酸 钟 溶液 
才能 完全 氧化 ,那么 此 硫酸 严 铁 溶液 的 当量 浓度 是 多 少 ? 


_ NzV: _ (42, 08 mL)(0. 08000 N Cet ° > 
8⁄2 s= N =V 25. 00 ml. 


16.56 在 滴定 34. 2mL 0, 0416N HEARRE E P, SPAR EE E EE Z bari 
的 0. 0257N 的 KIO; RA? 


a o _ NV: _ (34, 2 mL)(O, 0416 N) 
Mr Vie 0. 0257 N 


16.57 28ml 0.25N KCrO, 的 盐酸 济 光 能 够 氧化 多 少 克 FeCls? 已 知 末 配 平 的 化 学 方程 
为 :Fe CrO Ht 一 Fes+ L.C! +H, 
BoF HW 3EBE ROM Fe — Fe + 
C28ml.) (0. 23N) =7. 0 meg KsCr,O， 其 能 与 7,0 meg Fes+ RER. 


z, f1 mmol Fe’ 55.8 mg v _ Doan 
{7.0 meg Fe >í tieg Fer ) ( mmol )=390 mg= 0, 39 g 


16.58 ”在 硫酸 溶液 中 ,35mL 0, 16N HZR: CGO ) 能 够 还 原 多 少 克 的 MnO? 已 知 未 配 
平 的 方程 为 :MnO; 十 HY 十 H;Gs0, — —CCO, 2 H,O+Mnš' 
Ker 相关 的 半 上 反应 为 ;MnOs 4H 十 2 — Mrt +5H,.0O 


(35 ml) C0. 16 N)=5.6 meq (5. 6 meq MnO; ) ( L51) (86.9 m8). 240 mg--0 24 g 


)=3.82 eq Zn (0.500 L. ( 


(125 g Zn) ( 3.78 e HOI 


LES) 1,89 eq HCI 


) =0, 945 mol He V=(0, 945 mol) [ ) =21.2L 


=0. HF N 


55,4 ml 


2 meg mmol ` 
16.59 要 氧化 2. 40g 经 硫酸 酸化 过 的 FeSO, ELDR KMaO,? 在 此 反应 中 ,KKMnO, 的 当 
量 质量 是 多 少 ? 
入 .本 8H” + MnOr 十 5Fer ——5 Fe- 十 Mnz 44H O 
158, 9 1 l ; 
(=) (3 ) 一 3 60 g/eq 


1 mol FeSO, 5 eg FeSO, \ / 1 eq KMnO, 1 / 31, 60 g KMnO. r 
(2.40 g FeSO (151 8 Fost ) L a FeSD, ) (Rg )( eq KMnO, J" 0. 500 g KMnO, 


16.60 算出 下 列 反应 中 KMnO, 的 当量 质量 ; Mnt 十 MnOr 十 HO -—*Mn +H (RM 
平 ) ,其 中 多 少 克 的 MnSO, 被 1. 25g 的 KMnO, 所 氧化 ? 


Weg. 4H* +3e +MnOr —*MrG,+2H,O 


1 mol 
(158. 0 g/mob (4E ) 一 52.7 g/eq 
2H2 OF ME — MnC +4H* -二 2e- 


ñ 1 eq KMrô 1 eq Mns. ] mol Mna% ]51 g Nn) 
1.2 KMn), EJ RvA Y / 1 eg Mny, = L Aa Y lol g nA h Y I -~ 
(1.25 g KMn "(BB EG) (TR )( 7 eq Mn ) (oi Mn ) °= 1. 79 g MnSO, 


16.61 (a) 要 把 1 20g 用 硫酸 酸化 过 的 NaCl rh 00 8 384 3k 2U, RAE Ikan o, 400N 的 
K; Cr; 0; 溶液 ? 
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16. 62 


16.63 


16.64 


16. 65 


16.66 


Cri 上 二 CC 十 H Ert -ob -+ HOGE) 
(DRAZE Kr? (ce) 释放 出 多 少 克 氧气 ? 
E e 《al2Cl- 一 ~Cl +2e- 


DO mmol NaC ) ( 2 meg 
58.5 g NaCl 2 mmol 


(1, 20 g NaCh (È )=20, 5 meq 


Ime 
EET )=51.2 mL 


(b)6e`-+l4H* + CrO — 2Cr —7H;,O 
(20.5 meq) ( 1501) (284 mg) -1.01x10'mg—1.01 g 


(20,5 meq) (一 


6 meg mmol 
` 1 mmol Cl 71.0 mg El ~ 
LAA 2 F „= 
(e) (20, 5 mey Cl: { P: Ck ) (T Kena ) 728 mg Cl =0, 728 g Cly 


如 果 25. 0mL 某 碘 深 液 的 当量 数 与 0. 125g 的 KCrO 的 相等 ,那么 1L 该 溶液 应 当 
稀释 到 多 少时 才 使 溶液 的 当量 浓度 为 原 当量 浓度 的 1/10? 


W 0,125 g KCrO) Er KCO ) (55) 一 2. 55x 107 eq , PT PL 5 2 PZ BJ l 的 当 
量 数 为 2. 55 mege 


ML 深 液 的 当量 浓度 为 :ne 了 一 0. 102 N 


那么 IL L 洲 液 的 当量 浓度 也 为 0. 102 N. 


.1.000 L) (9, 102 N) 
N; 0, 100 N 


多 少 克 的 高 犯 酸 钾 深 于 水 中 制 成 250mL 的 溶液 ,从 而 使 得 每 毫升 此 溶液 的 当 景 数 等 
于 FeSO, 中 5, 00mg Fet 的 当量 数 ， 
Mor ”注意 是 中 所 指 的 是 5. 00mg Fez+ ,而 不 是 5. 00mg 的 FeSO. 

8&H' + MnO, 十 SFe 一 5Fes+ 十 Mn +4H,OÜ 


1 meg Feš' 
55, 85 mg Fet 


C250 mL) (Pm) 一 22. 4 mea (22.4 meq) ( mel mmol) (1588) = 707 mg 一 0. 707g 


40mL 0. 112N 的 Na; sO; RATS EDAR 已 知 反 应 方程 式 为 
SOC 十 一 Si 十 全 (未 配 平 ) 
Ë = 29 0 +L — SOF +2]- 


Vy = 一 1.020 I. 


(5. 00 mg Fet) ( )= 0. 0895 meq Fes+ ,因此 1mL 溢 浪 中 有 0. 0895meq 的 KMnO, , 


(40. 0 ml) (Si med) =4. 48 meg Nas Sy O, 


故 (4, 48 meg p (42k yamo 让 ) (PE = 569 mg L=0, 569 g Te 
多 少 毫克 Fe*+ 离 子 的 当量 数 等 于 1. 00mL 0. 1055N K,Cr, O, AAR 458386 
8 = (1.00 ml.) (2285 men) 一 0. 1055 meq K,Cr, O, 


Fer Fe eT (0. 1055 meq Fe” ) (LEME) —s 89 ma Fe 


还 原粮 可 用 一 个 参数 Rc, 来 表示 , 指 由 lg 糖 所 能 还 原 的 铜 的 质量 (以 mg 表示 )。 已 知 
铜 的 半 反 应 如 下 ; 
Cut 十 OH 一 ~CuO+H:O GREE) 

有 时 用 间接 的 方法 来 确定 碳水 化 合 物 的 还 原 能 力 更 方便 ,此 方法 中 用 过 量 的 
KiFe(CN): 氧 化 43. 2 mg 的 某 碳水 化 合 物 。 所 生成 的 Fe (CN) SR] 5. 29 L 
0.0345N 的 CeCSO,)。 溶液 将 其 再 氧化 成 FeCCN) (对 于 CH 被 还 原 成 Ce 的 过 程 
CetSOi)s 的 当量 是 已 知 的 )。 则 确定 该 样品 的 Ro, 的 值 (提示 ;在 直接 氧化 法 中 锁 的 
上 毫 当量 数 与 间接 氧化 法 中 CH HERAT, 
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8 e 2e- 20 HOH — Cu O+ H,O 
(5. 29 cê Cet) (20 mg) o, 183 meq Ce ` 
于 是 形成 0 183 meq 的 Fe( I[ ),0, 182 meg 的 碳 求 化 全 物 被 氧化 ,0. 183mcd 的 Cus 被 还 原 。 这 样 


还 原 43. 2mg 糖 的 Cu! A 


十 3. 5 mg DTU _ ~ 
(0. 183 meq Cuf ) (et za )- 11. 6 mg Cu 


对 于 每 1g 糖 


` z+ 
(1000 mg BD (全 请- ) = 269 mg Cut 


Re, 一 269 
16.67 某 KReO, 样 昌 的 禾 湾 液 中 所 含 的 26, 83mg 化 合 态 Re 通过 粒状 锌 柱 时 被 还 原 。 流 过 
的 液体 包括 从 柱 上 洗 下 来 的 液体 ,用 o. 100N 的 KMnO, 溶液 滴定 ,需要 11. 45ml. 的 
标准 高 锰 酸 盐 溶 液 将 所 有 的 Re 再 氧化 成 ReO7 离子 。 假设 Re 足 惟一 被 还 原 的 元 
素 , 那 么 Re 被 锐 柱 还 原 后 的 氧化 态 是 多 少 ? 
第 证 (11,45 mL) ($200 meg MPO) .145 meq Mn 
(26. 83 mg Re) (qa P a ) = 0. 1441 mmol Re 


1. 145 meq Re ， 
0. 1441 mmol Re ° 35 meq/mmol 


因为 有 8 个 电子 被 还 原 , 所 以 Re 为 一 ] ft, 

16.68 某 溶 液 中 础 的 浓度 可 在 盐酸 溶液 中 用 硫酸 钙 滴 定 来 确定 ,在 这 个 过 程 中 1- 转变 成 
ICL Æ 250mL 此 样品 溶液 需要 用 20. 0mL 0. 0500N Cet 洲 液 , 奢 么 在 原始 溶液 中 矶 
HIRE E ED g/L? 


KE co. my (S00 eg) 1 00 meg Ce” TCI ICIH? 


(1.59 meqgL VY sl mmol J- Y 7127 mg 1 ` 
250 mL (Zmea ) alti 


16.69 0,5188 BJ n KRE SE HP Ca 以 CaC,O, 的 形式 沉淀 下 来 。 沉 淀 经 过 滤 和 
清洗 后 ,需要 40. 0mL 0. 250N 的 KMnO, 洲 液 在 硫酸 的 作用 下 将 其 滴定 。 问 在 此 五 
KAFEI CaO 的 百 分 含 量 是 多 少 ? 已 知 未 配 平 的 方程 式 为 

MnO; +CaC,O, 二 (HSO 一 >CasO 十 Mn2+ +CO, +H,O 


Eir (40. 0 mL) (2L men) 一 10.0 meq MnO; ,因此 有 10. 0 meq GO 


) =0, 254 mg/mL=0, 254 g/L 


COF ——>2CO+2e (10. 0 meq CeOF ) (2801) 一 5 00 mmol GOF 


5. 00 mmol CaO— (5. 00 mmol CaO) (6-2 PE C20) 一 280 mg CaO 


mmol CaO 
280 mg CaO e un 
(Fg) 10010 =— 54. 1% CaO 


16.3 摩尔 分 数 和 质量 摩尔 浓度 


注意 :要 仔细 分 清 物 质 的 量 浓度 和 质量 摩尔 浓度 。 物 质 的 量 浓度 是 每 升 溶液 中 溶质 的 物质 的 

量 。 而 质量 摩 泵 浓度 是 每 千克 溶剂 中 的 溶质 物质 的 量 。 

16.70 某 混 台 物 由 9. 0g 水 .120g 乙酸 和 115g 乙醇 组 成 , 试 计算 该 混合 物 中 水 的 摩尔 分 数 。 
短信 水 .乙酸 和 乙醇 的 分 子 量 分 别 为 18,60 和 46g/mol, 因 此 混合 物 中 含有 0, 50mol 水 .2.0mol 
乙酸 和 2. 5mol 乙醇 , 则 其 总 物质 的 量 为 5mol, 所 以 


z(H,O)=0, 50/5, 0=0. 10 
BIRERE rh k AIE R 238825 0. 10。 


16.71 某 混合 气体 由 1 0g H; ,8， Og O, 和 16g CH, 组 成 , 求 该 混合 气体 中 H: 的 摩尔 分 数 。 
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1 mol Ü, 
32. 0 g O: 


1 mol He 


8 == Gog H.) (3 TE 


) =0. 50 mol H, (8.0 g O: ( 


)=0. 25 mol (y, 
1 mol CH; 
16.0 g CHL 


0. 50 mol Ha 
1.75 mol 总 量 ` 


16.72 某 溶液 中 含有 116g 丙酮 ,138g 乙醇 和 126g 水 ,计算 各 级 分 的 摩尔 分 数 。 


(16 g CHO ( ) 1.0 mol CH. 


z(H; > ü. 29 


In s (N F lmol GHY ` 
8 = Glg CO (Be O CHOT? 00 mol GHO 
1 mol C H; OH lmol HiOV . 
G38 g CHOM (Re CRO] -3.00 mol CH OH (126 g O(g FO) 700 mol eO 


总 量 - 2.00 十 3.00 十 7. 00- 12. 00 mol 


~ 2, 00 . ` 3. 00 - 7.00 -p 
zr (C H =y 167 rG HOH) =z 0970 250 sH = 06 O. 583 


16.73 AAFAA 18. 0g 简 萄 糖 (分 子 量 为 180) .24g 乙酸 (分 子 量 为 60) 和 81g 水 (分 子 
量 为 18) ,请 问 该 溢 液 中 心酸 的 摩尔 分 数 是 客 少 ? 


18.0 g AA. 24gZ 酸 _ 
$ == 180 Z mol = 0. 100 mol 葡萄糖 EOR mol 0. 40 mol 乙酸 
Slg 水 4s a 040 _ 
18 g'mul 4.5 mol 水 ra. a 4.50. 40.1 0, 080 


16.74 ERR TEA 36. 0g 水 和 46. 0g 甘油 ,请 分 别 计算 两 组 分 的 摩尔 分 数 ， 
f er HNN0FTEE 92 0; 水 的 分 子 量 是 18. 0, 刚 


60g os 一 36.0g 一 
a HD =o o gmj O 500 mol aO) 18. 0 p/mol 7 00 mol 


AER —0, 50 十 2. 00=-2, 50 mol 


(甘油 ) 一 甘油 的 摩尔 分 数 = a R = E 0, 20 


. _ nak _ 2 00 _ 
(K) KARERA TELO TY 2 EO O 80 
验证 :摩尔 分 数 的 总 和 为 0 204-0, 80=-1. 00 


16.75 ELMI 2. 0mol/L ZETHA 60) 水 溶液 的 密度 是 1. 02g/ml, 计 算 浴 液 中 乙酸 的 痒 
尔 分 数 。 


区 em ”每 升 溶液 中 (2,0 mol ACO, O g/mol — 120 gB 


(1. 000 L)(1. 02 kg/L)=1. 02 kg W = 1020 g 溶液 
(1920 g WO- (120 g 酸 } 一 900g 水 
1 mol H0O 


| Dt 2.0 mol , 
(900 g HO (TO gO) ml Hd D= Zoro om À 038 


16.76 某 溶液 125g 水 中 含有 10. 0g 乙酸 , 则 溶液 分 别 用 (a) 乙 酸 和 水 的 摩尔 分 数 ; (b) 质 量 
摩尔 浓度 来 表示 的 浓度 分 别 是 多 少 ? 


We co C0.08 HCHO)( a AA.) =o. 167 mol HC; H,O, 


(125 g H) (aa EO 


)=6. 94 mol H:O 


0.167 _ " . 
xR) -0 167-16, 94 =0, 0235 z(K)= 1. 0000—09, 0235—0. 97865 


0.167 mol HC, H,O , 
0, 125 kg ILO Th 34m 


16.77 HFE 120 g LR T TYS hh rh h] RRRA ARE aAA AA EE an 
Æ: (a) 100g K; Cb) 100g 乙醇 。 


x E (a) 在 水 中 
D 曾 用 于 表示 质量 庚 尔 法 度 单位 ,更 忆 林 用。 为 操持 原 书 风格 ,中 译本 保留 了 这 种 用 法 。 -一 译 老 注 。 


(b) 
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16. 78 


16.79 


16. 80 


16.81 


16.82 


16, 83 


16. 84 


16.85 


2. 00 mol Z, . 00mol ,or 
Ü. 10 kg x - Z0 m (乙酸 ) 【2. 004 5, 55)moj 0, 265 


(EZR 


2. 00 mol Z. _ 2. 00 mol r 
Olak ZA Om (ZE) 2 002 mo 0 480 


2.03mol L 乙酸 溶液 的 密度 为 1.017g.mi ,计算 该 溶液 的 质量 摩尔 浓度 。 
Ro 11 该 溶液 含 2.03 mol 的 溶质 ,质量 为 1017 g。 其 中 乙酸 为 2.03mol x 80. 0g/mol= 122g, 
所 以 1017 一 122-. 895g. AE PE B ERAEN 


2.03mol W ， ; 
a 895RR K 2. 27mol/kg 


配制 下 询 浓 度 的 溶液 ,需要 多 少 克 的 NH, C] 溶解 于 100g 的 水 小 ? 
(a)i. lm NHC 溶液 ; (b)75 纪 的 质量 是 水 的 溶液 : (c) 摩 尔 分 数 为 0.15 的 NHC 


FA. 
1.10 mol.) (535g 


Hor (a) (100 g HO (o0 g H; mol 
25.0 g NELCI j}, 
S EO )= 33.3 g 


1 mol H; O 
]8. 0 E H:O 


- 0.15 mol NHsCI\/ 53.5 g - 
(5. 55 mol H;O) (25 88 mol R.O) ) (SEEG) 一 525s 


20. 0 g RER (Cu H> (u ) 溶 解 在 125g 的 水 中 , 求 该 溶液 的 质量 摩尔 浓度 为 多 少 ? 


)=5.88 g 


(b) (100 g HeO) ( 


(c) (100 g HiO) ( )=5.55 mol HO 


nR (20.0 g)/(342 g/m a, 
"m APAE ikg) 0. 125 kg =0. 468 mol/kg 


若菜 乙醇 溶液 的 质量 摩尔 浓度 是 1. 54mol/kg ,那么 2 50kg 水 中 溶 有 多 少 克 的 乙醇 ? 
入 番 。 一 醇 的 分 子 量 是 46. 1g/mol。 由 于 质量 摩尔 小 度 为 1 54m, 即 1 ke 水 中 海 有 1 Simol Z 
醇 ,所 以 2 50kg 水 中 溶 有 (2. 50X1, 54) =3. 85mol 乙醇 , 即 3.85X46. 1= 177g 乙醇。 

计算 菜 硫酸 溶液 的 (a) 物 质 的 量 浓度 ;(b) 质 量 摩尔 浓度 。 已 知 该 硫酸 溶液 的 密度 为 
1.198g/cm ,质量 分 数 为 27 504， 


多 周 (a) 每 立方 厘米 的 酸 济 液 为 1. 198g, 所 以 其 中 硫酸 的 质量 为 (0.270)(1. 198) _0. 3248 


出 于 芍 本 的 分 子 量 为 98. 1 , 则 
nHaSO) C0. 324 g) /(98. 1 g/mol} , 
MM 一 深 液 的 体 视 (T) (1 om) (10- Lam) 一 3. 30 mol/L 
〈p) 通 过 (a) .我 们 知道 每 升 溶液 中 有 3. 30mol 也 就 是 324g 溶质 ,因此 每 升 溶 流 中 的 水 有 1198 一 324 
二 874g; 则 


p= QEM) 330 mol HSU., , 
” 溶剂 的 质量 (kg) 0.874 kg ILO =3, 78 mol “kg 


计算 下 列 洲 液 的 质量 摩尔 浓度 , (a)0, 65mol #j 25882 250g 水 :(b)45g 葡萄 糖 溶 于 
1. 00kg 水 ;(c)18g MAR F 200g 水 中 。 


£: > 0. 65 mol _ 45g 葡萄 精 \ /1 mol 葡 or 
#& == Oakes (bf kz K )( 5 AS )=0.25 m 


1 l 4 
(ol riy ite: MODS 50 m 


多 少 克 的 CaCl 加 入 到 300mL 的 水 中 可 使 溶液 的 质量 摩尔 浓度 为 2 4d6mol/kg? 
解 兴 假设 水 的 密度 为 1. 00g/rnl 


(300 mL 水 )( 站) (=) (和 ) (111 g C Ch )=81. 9 g CaCh 


某 一 溶 流 含有 57. 5mL 的 乙醇 和 600mL 的 基 。 每 ] 000g HEE SAED EHZ 
该 溶液 的 质量 摩尔 浓度 为 多 少 ? 已 知 筷 醉 的 密度 为 0. 800g/mL, 茶 的 密度 为 


D 国家 标准 规定 ,溶质 8 的 质量 康 尔 浓度 用 符 导 ba 或 ms 表示 。 — HEH 
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0. 900g mL. 


MF (57.5 mL GH: OM (SSE) 46.0 g CHOH (600 mL CH) 
0900g LILkE a aae 
(09008) ( 10008) =0. 340 kg C, H, 
46.0 g CHOH _ 85.2 g CHOH 


0.540 kg GH, kg CG, Hs 


85.2 £ GH: OI) | 1 mol C; H. OH 
( kg 46. 0 g C, Hs OH 


16.86 质量 摩尔 浓度 为 1, 00mol/kg 的 溶液 ,其 溶质 的 摩尔 分 数 是 多 少 ? 
F F 已 知 ikg 的 水 中 含有 1. 00mal 的 深 质 ,出 


‘gyp imo HO ss g , 0 , 
(1.00 kp ( 19 ke )( ri) 55.6 mol HO sygt ONT 


16.87 某 一 水 溶液 标明 HCO, 的 含量 为 35% ,密度 为 1. 251g/cm*。 则 该 溶液 的 物质 的 量 浓 
度 和 质量 摩尔 浓度 分 别 是 多 少 ? 
War 假设 有 1.000L 的 溶液, 则 其 质量 为 1.251kg 一 1251g。 其 中 HOO 的 物质 的 量 为 


eps 35.0 g HCIO, Y /_ 1 mol HCIO: x _ a 
(1251 g 湾流 ) ( DATES V(t TEOD ) 4. 36 mol HCIO, 


ARERR iss r ya 70 6505 = -5,36 mol/kg 物质 的 量 浓度 为 4 36 molL 


16.88 将 0.0135kg Cu HOn FERME ,使 得 洲 液 的 体积 恰好 为 0. 10001.， 已 知 该 
溶液 的 密度 为 1, 050kg, 工 ,计算 其 物质 的 量 浓度 和 质量 摩 欠 浓度 。 


M (0.0135 kg C Hy Ou) (9 AO ) (TTE) =0. 0395 mol Ci HOn 
7 -12 2 


)- 1. 85 mol/kg 


co, 1000 L) (050 8 ) -0. 1050 kg RHE (0. 1050 kg) — (0, 0135 kg)= 0.0915 kg HLO 
0,0395 mol.. 0. 0395 mol | 
SI 一 0.395 mol/L G EE 0. 432 mol/kg 


16.89 将 50mL RECRE X 1. 42g/mL, 质 量 分 数 为 69. 8⁄4) RREN 1. 11g. ml., 质 
量 分 数 为 19% 的 稀 硝酸 ,体积 变 为 多 少 ? 分 别 求 浓 硝酸 和 稀 硝 酸 的 物质 的 怖 浓度 和 
质量 摩尔 浓度 ， 


8⁄2 == (50.0 ml. pD (RA ) (zm) = 29.6 g HNO; 


100 g HR 1 ml. i mol HNO yono- 
(49, 6 g HNOD (Bt EO) (T -)=235 mL (49, 6 g HNO, ) (Be PE z ANG ) — 9. 787 mol HNO; 


0.787 mol _ ， 0.787 mol _ : 1.42 gy 
0.0500 I 一 15.7 mol: L. 人 335 工 一 3. 35 mol/l. (50. 0 ml) ( m )=71. Ug 溶液 


0, 787 mol 
0. 0214 kg 


(235 m) (HE) -261g 溶液 水 的 质量 =261 g—49.6 g 211 g 


0.787 mol__.. ,. 
GalT kg =3, 73 mol/kg 


16.90 将 50mL 乙醇 (密度 为 0.789g/mL) 加 入 到 50mL 的 水 (密度 为 1. 00g/mL) 中 ,得 到 的 
溶液 体积 为 95mL, 计 算 该 溶液 中 乙醇 的 物质 的 量 浓 度 , 质 莉 摩 尔 浓 度 和 摩尔 分 数 ， 
并 求 在 乙醇 中 水 的 质量 摩尔 浓度 。 


Moe G50 mo (HEE) (48 xa ) 一 0.86 mol CHOH 


m H;()=71.0 g—49, 6 g=21, 4 g HO =36, 8 mol/kg 


(50 mL) (128) (2 )=2 8 mol H:O 


质量 摩尔 浓度 一 9 HH 一 17 mol/kg 


0. 86 mol 0, 86 mol 
摩尔 分 数 一 志 86 mmol 十 之 8 Da 一 小 23 物质 的 量 法 度 一 可 pg L — 1 mol/L 


rat 
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2.8 mol H, Ü 
水 的 质量 摩尔 浓度 70-650 T1300, 789 kg/13C; H;OH 


16.91 对 于 分 子 量 为 W 的 溶质 ,证 明 其 物质 的 量 浓度 MM 与 质量 摩尔 浓度 mx 之 问 的 关系 可 由 
下 式 表示 ， 


--71 mol/kg 


Maoti- 


其 中 了 是 溶液 的 密度 ,单位 为 gmL( 提 示 :表示 出 等 毫升 流 液 中 所 所 含 的 流质 的 质量 
为 MTW71000g, 洲 剂 的 质量 为 Mm g) 并 用 此 关系 验证 题 16. 87 和 16.88, 
Bor ”每 旋 升 溶液 中 所 包含 的 溶质 的 质量 为 
(Wes (2 r) (TH) -Ie /mL 溶液 
每 毫升 溶液 中 所 包含 的 溶剂 的 质量 为 


(EN (es) (ir) (RS) em 


MW M W 1 
密度 一 IRRE.. 1000 "m =M( 17) 
16.92 证 明 溶 液 中 所 有 组 分 的 摩尔 分 数 之 总 和 一 定 等 于 1. 00。 
H 同形 一 个 由 A,B,C,…… 沦 合 而 成 的 浪 液 里 


(A) a mol A _ 
TMA Ta mol A)+ (Ó mol B) Cc mol CT<: 


同样 号 和 《的 摩尔 分 数 也 与 之 类 似 ,所 以 所 有 组 分 的 摩尔 分 数 之 和 为 


(a mol M+ mol B+ Ce mol C + 1 
(a mol Aih mol BD+ ie mol CY +... 


16.93 ”质量 分 数 为 10.01485 KCI 术 溶 液 的 密度 为 1. 06g/mL, 计 算 此 溶液 中 KC] 的 物质 的 
量 浓度 .质量 摩尔 浓度 和 摩尔 分 数 。 
Ee 在 每 100.0 g 溶液 中 


(10. 0 g KCD (FR) —0. 134 mol KCI Ë, (90.0 g H,O) (qg 0g) 一 5. 00 mol H,O 


(100 g HRD (eG ) =94, 3 mL=0. 0943 L 


0. 134 mol KCI 0. 134 mol KCI 
BENERE = 59431 5943 L =], 42 mol/L 质量 摩尔 波 度 一 六 0600 keh O7 L 49 mol/kg 


— 0. 134 mol 
摩尔 分 数 t0.134 moD +- (5. 00 mo À 0261 


S 17% ”溶液 的 性 质 
17.1 Raoult EPH SERR 


17.1 在 40 侍 时 ,甲醇 -乙醇 溢 液 的 蒸气 上 至 ( 以 torr 表示 ) 可 用 公式 表示 为 :一 114r 一 135， 
其 中 zz 是 甲醇 的 摩尔 分 数 。 诗 问 ; 在 此 温度 下 . 纯 甲 醇和 乙醇 的 藻 气 压 各 为 多 少 * 
Ni em mE z—0,P= 135 torr 
WẸ r=1,P=119+ 145- 254 torr 

17.2 液态 的 CH Bo # C, H: Br Æ 85C SIRA a A 173 A 127tor, Wit ga tE 
意 比例 范围 组 成 一 系列 理想 溶液 ,试问 ; (a) 关 10.0g C H Be WTF 80. 0g C. H Br 中 ， 
计算 在 85 它 时 二 者 的 分 压力 和 液 耐 上 的 总 压力 ;(b) 当 上 述 深 液 与 其 车 气 平 衡 时 ,计算 
蒸气 中 C, Hi Br 的 摩尔 分 数 ;(c85 时 ,车 溶液 与 其 燕 气 处 于 平衡 , 旦 蒸气 中 二 组 分 的 
摩尔 比 为 50 : 50, 求 访 六 溶液 中 Cz H, Br, 的 摩尔 分 数 是 多 少 ? 


1 mol Ç, H, Br, 
188 E Ce H, Br; 
mol C; H; Bre 


(80.0 g GH, Bre) ETENA ) =0. 396 mol C Hs Bry 


JÜJewr Coco EC, Bre) ( 


) —0, 0532 mol C; Ha Br; 


0.0532 
x(Ca Hi Br) = o 5320. 396 7% 118 


P(CG; H, Br; )= P°z(C; H, Brs)= (173 torr) (0. 118) =20, 4 torr 
PC He Br) — P"=(C Hs Bs )= (127 torr) (0. 882) 一 112 torr 
Pit 总} 二 132 torr 


20, 4 torr 
132 torr 


(P(C H, Brje PEC: H, Br) = 173 z CG, H, Br) =127(1--x(C;, Hi Br)) 
3007= 127 
z- D. 423 
17.3 纯 液体 人 的 燕 气压 为 0. 80atm。 当 把 不 挥发 性 物质 B 加 入 到 该 溶剂 后 ,其 蒸气 压 降低 
到 0. 60atm。 试 求 溶液 中 化 合 物 B 的 摩尔 分 数 。 


Wit PPr aasi Sm o7 zx(BD=1—z(A)=1—0.75=0.25 
E 0. 80 atm 


17.4 在 26C 时 纯 水 的 蒸气 压 为 25, 21torr。 今 将 20. 0g 葡萄 糖 (Cs HisO,) 深 于 70g 水 中 , 试 
求 此 溶液 的 燕 气 压 。 


k > 全 0, 111 mol Wj, L ri 人 89 mol HO 


(b)z(C, H, Br: ) = =0. 155 


— 3.89 _ 
0.111+3. 89 


P— P°a(H,O)= 85, 21 torr) (0, 972)—24, 5 torr 
17.5 ”25 已 时 纯 水 的 燕 气压 为 23. 76torr。 当 90, 0g 水 中 含有 5. 40g 某 不 挥发 性 溶质 时 .溶液 
的 蒸气 压 为 23, 32torr。 计 算 该 溶质 的 摩尔 质量 。 


ztH:O) = =0. 972 


Mir 了 一 Per 
.— 23. 32 torr _ 5.00 
23.76 torr 0 Sl oe 
(5. 00 十 z)(0. 981)—5. 00 
z=0. 0968 mol 


1 


— 


“tor” 为 非法 定单 位 。1 torr 一 1. 333X10:Pa， 为 保持 原 书 风格 。 中 译本 保留 了 这 种 单位 用 法 。 一 一 详 者 注 


= -一 - 
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17.6 


17.7 


17.8 


5.40g sz 
0. 0968 mol 55. 8 g. mol 


在 20 人 时 甲 栈 和 乙醇 的 蒸气 于 分 别 为 94 和 44torr。 由 于 二 者 性 质 接 近 , 可 以 以 任意 浓度 
组 成 近似 遵守 Raoult 定律 的 二 元 体系 。 若 20g CHOH 与 100g CH, OH 相互 混合 ,计算 
甲醇 和 乙醇 的 分 压力 及 液 面 上 的 总 压力 ;并 应 用 Dalton 定律 计算 滚 血 上 车 气 的 组 成 。 
Wier ”在 两 种 液体 的 理想 溶液 中 ,溶质 与 溶剂 并 无 明显 的 界限 , 拉 乌 尔 定律 对 任 一 种 组 分 都 有 效 。 
因此 当 两 种 液体 混合 成 理想 溶液 时 , 每 一 种 液体 的 分 压力 等 于 其 茹 气压 雏 以 其 在 溶液 中 的 摩尔 分 数 。 
甲醇 与 乙醇 的 分 子 量 分 别 是 32 与 46, 


甲醇 的 分 压 为 
20 `, q 
(4 za mol CHOH _ a. 
94 torr) 30 kaz T00 m> = {94 torr)(0, 22)- 21 torr 
zp mol CH OH+ ggm” C: H, GH 
乙醇 的 分 压 为 
100 ~ ] 
4 torr) 20 T00 = {44 torr) DTR 一 34 torr 
35 mol CH;OH+- mol C H.OH 


总 压力 等 于 者 组 分 的 压力 之 和 ( Dalton 定律 ), 即 Pe =(21--34torr=55rorr. Dalton 定律 闻 时 也 表 
明 混合 气体 中 各 组 分 的 摩尔 分 数 等 于 其 压力 的 分 数 , 即 分 压 除 以 总 压力 的 值 。 


AUP CHOH 的 摩尔 分 数 一 直 -一 人 -区 芋 一 0.38 


55 tort 


Pe 
kh C, HOH 的 摩尔 分 数 ee -34 tor go 
E 


55 torr 
吓 然 理想 气体 的 摩尔 分 数 与 体积 分 数 相 等 ,那么 我 们 可 以 说 蒸气 中 包含 38% 甲 障 ( 体 积 百分比 )， 注 
意 : 易 挥 发 性 的 物质 甲醇 在 蒸气 中 的 含量 (摩尔 分 数 0. 38) 高 于 在 液 相 中 的 售 芋 ( 崎 尔 分 数 0. 22), 
在 30C 时 纯 茶 (分子量 为 78. 1g/mol) 的 蒸气 尾 为 121, 8torr, {E 250g 芋 中 深信 15. 0g 
不 挥发 性 物质 ,所 形成 的 溶液 的 获 气 于 为 120. 2torr。 请 问 溶 质 的 分 子 量 大 约 是 多 少 ? 
多 羡 。 假设 溶质 的 分 子 量 为 多 . 


250g 茶 的 物质 的 量 为 
250 g 

庆生 本 一 3.20 mol 

15. 0g 溶质 的 物质 的 量 为 
15. 0 ol 
W 
RAKAA MAATE = GRAMER E ORAE 7238) 
120. 2 or 一 (121.8 tor) | zrg- | M 120.2 一 (12]. Daw) 


解 得 WW 一 350。 注 意 :计算 的 精确 性 受到 121. 8 一 120, 2 的 限制 ,表现 为 膨胀 这 个 结果 只 有 精确 到 
1/16 时 有 效 。 


28C 时 纯 水 的 蒸气 压 为 28. 35torr。 在 1000g 水 中 深 人 68g 果 精 (Cu He O, ) ,计算 
28C 时 此 溶液 的 蒸气 压 。 


H: Š 
Hir: 58g Cız He On HARR- OI 0. 20 mol Ciz Ha (y: 


_ 1t000g _ 
1000g H; O 牺 质 的 量 180? g/mol S 49 mol HOQ 
总 物质 的 量 一 (0. 20 十 55. 49)mol 二 55, 69 mol 


ERAM C Hz ON =E o, 0036 ”摩尔 分 数 (H: 吕 ) 一 Ssi, 9964 
"第 一 种 方法 
溶液 的 蒸气 压 ={ 纯 溶剂 的 燕 气压 ) ‘ 洲 剂 的 摩尔 分 数 ) — (28. 35torr) >x (0, 9964) 二 28. 25torr 
* 第 二 种 方法 
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17.9 


ASETE- AP- (HAIER OR RARI = (28, 35torr) X (0, 0038) =. 10torr 


BB hak k — (28. 35— 0, 10 torr= 28, 25torr 
AARAA EER, EAR ERRATEA 119 和 37. 0torr。 今 由 茶 和 甲 茶 组 成 溶液 ,其 


中 甲 某 的 摩尔 分 数 为 0. 500。 当 溶液 与 其 敬 气 平衡 时 ,计算 蒸气 中 甲苯 的 靡 杀 分 数 。 
Nap ”假设 理想 情况 

P= zP = 0, 500119 torry=59, 5 torr 

P, -aP =0, 50037. 0 torr) —18. 5 torr 


Pa =78. 0 torr 
币 藉 的 摩尔 分 数 18.5 torr . 
tt Er — — 
i 小 78.0 torr 237 


17.10 在 30C 时 共和 甲 莱 混 侣 . 气 液 平衡 时 , 试 求 当 莱 的 摩尔 分 数 分 别 为 0. 400 Al 0. 600 时 


17.11 


17.12 


em a o 


RAKHA? 已 知 PP=119torr, P37. Otorr, 
解 == 和 一 (0 400){]19 rr) —47. 6 torr DP, =={0, 600){37. 0 torr} =- 22, 2 torr 
Pa =(47, 6+22. 2)torr= 69, Ë torr 
A TREE TIEK EIE 
Ps — 47.6 torr 22, 2 torr _ 


a = Ee ATË tor _ . = 0, 318 = 1. 000 -- 2 
= Pa 59.8 torr 0. 682 — E, torr 9.318 = 1, 000 -— 0. 68 


BZW, 当 甲 某 的 摩尔 分 数 为 小 400 时 有 
14.8 


_ _ fl.5 _ _ 14.5 _ - 
Xe = gg = 0. 829 T = 96.3 = 0. 171 


在 SOC ARR EARE aA 119 和 37. Gtorr。 假 设 项 液体 组 成 理想 溶液 , tii 
30C 时 薰 气压 -溶液 组 成 的 关系 曲线 ,曲线 中 应 包括 气 液 平衡 时 波 耐 上 蒸气 压 的 弓 成 。 
Sem RAL 每 个 组 分 的 燕 气 压 可 通过 不 同 的 几 个 点 计算 出 来 ,通过 它们 画 -- 条 表示 下 力 
和 组 成 关系 的 平滑 曲线 (理想 溶液 的 液 相 钱 是 连接 纯 组 分 莎 气 压 的 直线 )。 


A119 torr 
£ 
= 
37 torr 
00 
HRR 
图 17.1 
举 个 例子 : 
当 
aa — 0,25 P, = (0. 25 (119 torr)- 30 torr 
O075 P, = (0. 75)(37 torr )— 28 torr 
Pa = 38 torr 
tSr. A 
_ 30 torr _ x = 
T = SR tor 一 0. 52 


50C 时 纯 CS, HZA 854torr, i 2. 0g MF 100g CS, 中 ,所 形成 的 溶液 的 说 
气压 为 849. 9torr。 请 写 出 该 硫 分 子 的 分 子 式 。 
Meem IRB Raoult 定律 可 以 计算 CS, 的 摩尔 分 数 ， 


”284 + 
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17.13 


17.14 


17.15 


17.16 


17.17 


17.18 


P 854 torr 
所 雇 硫 (5) 分 子 的 摩尔 分 数 为 0. 006, 所 以 硫 分 子 的 质量 摩尔 浓度 为 
0, 006 mol = 0, 079 molkg, 


(0, 994 mo] CS, (76 g/rnol) (1 kg/10 g) 
因为 9.079mol S /kg CS, 为 20g Š /kg CS, AROR STEA 
20 


£ —_ 
0.079 mol 一 250 g/mol 
_ 250 _ 


所 以 分 子 式 为 5。 
计算 在 75 亿 时 含有 0.100m 非 电解 质 的 水 洲 渡 的 疗 气 压 比 纯 术 的 苛 气 压 降低 了 儿 少 ? 
Rar KRAE P. 在 75 必 时 计算 如 下 


log 2 — AH (1 L) 9720 cal (=L. l 
SË p T 230 T, Te 2 3001 987 cal/ymol < Ky 348 373 


Ps P, = 2.57 P, — 296 torr 
所 应 当 溶 质 的 浓 座 为 0. 100m 时 PS38382 HERE Ad: T 


ar = mana; = (CEN (ihg 


Z,3 (P; =10, 0torr) RIP Æ Pa 二 37, 0torr) 形 成 的 理想 洲 液 中 ,己基 的 摩尔 分 数 为 
0. 35。 当 气 液 达到 平衡 时 ,计算 燕 气 的 组 成 及 液 面 上 的 总 压力 。 

HIF 一 rP:=(0.35)(10.0tiomm=35tor — P,—xP? =(0. 65) (37, 0tor- 24tor 

每 ~ 种 物质 在 燕 气 相 的 摩尔 分 数 与 其 在 燕 气相 的 压力 相对 应 ,所 以 燕 气相 的 闫 尔 分 数 分 别 是 


3. 3 torr 
(3. 5+ 24)torr 


5 岛 挥 发 的 物质 在 蒸气 相 的 摩尔 分 数 大 于 它 在 液 相 中 的 摩尔 分 数 。) 
在 50'C 时 纯 莱 的 燕 气 压 为 268torr。 今 向 得 到 燕 气 压 为 167. 0torr WEA A , ,请 问 在 
每 摩尔 共 中 需 加 入 多 少 摩尔 不 挥发 性 溶质 ? 
Rir P, = Pi z, — Pa/Pi = 167.0 torr/268 torr := 0, 623 

Ts = 1, 000 — 0, 623 = 0, 377 
所 以 每 0. 623 mol 8938389 A. 0, 377 mol 的 溶质 , ERRERA f 

0. 377/0. 623 =0. 605 mol 

在 25 伟 时 甲醇 的 燕 气 压 为 96. 0torr。 请 问 当 甲醇 溶液 中 甲醇 的 摩尔 分 数 为 多 少时 ， 
波 面 土 的 燕 气 中 甲 各 的 分 压力 为 23. 0torr? 


_ P _ 23, ü torr 
Wi TT 96 O torr O 240 


在 25C 时 荣 和 乙醇 的 燕 气压 分 别 为 100 和 44torr, BUL EPQ EMB TS Wk, EH 
10. 0g 葵 和 10. 0g 乙醇 混合 ,计算 25 人 时 所 得 涛 渡 液 面 上 的 蒸气 里。 


Hr oo 0g GHO (g) = =0. 128 mol Cs H, 


= 0. 410 


) (286 torr) — 0. 533 torr 


Xe = = 0.13 Pa = (3. 5 + 24Dtorr == 28 torr 


(10. 0 g C HOH) (+e, ) =0. 217 mol CHOH 


0. 128 moi 
(0. 12840. 917)mol™— O 371 


P= z,P°,= (0. 371 (100 torr)-=37, 1 torr P. = xP = (0. 629) (44 torr) 一 28 tort 
Pa =-65 torr 


估算 在 100°Ch 1, 0mol/kg KA RRE TE EAK RAE EE IK T 32 oo 
E KEERI uE 10C, R 
PHO) =1. 00 atm M(H:0)=18,0 g/mol 


AP—mMa P) = [10008 ) CELE) 0. 0 stm 一 0.018 atm—14 torr 


Ta xa = 1. 000— 0. 371= 0. 629 
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17.2 凝固 点 下 障 与 沸点 上 升 
#171 几 种 深 齐 的 沸点 上 升 和 小 国 点 下 隆 数 据 


溶剂 正常 沸点 . 它 Kas CU Zm) BEF s C 天 FA Crm) 
乙酸 ll8.9 3.1 16.8 3.9 
3 80. 1 2.53 3.5 5.12 
Aik 6L 2 3.63 一 

此 -- 80, 22 6.85 
* 100.0 0,512 0. 00 上 86 


在 以 下 问题 中 ,我 们 用 上 表示 摄氏 温度 ,用 丁 表 示 绝 对 温度 。 


17.19 分 别 将 (a) ,Cb) 两 物质 溶 于 葵 中 ,使 其 浓度 均 为 15, 6 g/kg,i[ 算 两 种 深 流 的 凝固 
点 。 


(a) CH; CH: {b} CH; CH3 


Neem w (15.6 e (4229 )— 0.100 mol 


因为 溶质 溶解 在 kg 的 溶剂 中 ,质量 摩尔 浓度 为 0. 100m 
At 一 (0 100 r) (4, 9 T/m) =0. 49C =5, 5C—1 
z—= (5. 5—0, 49) Ç = 5. 0'C 


(b) (15.6 g (2242) 一 0. 0667 mol 


在 1.00kg 3ËrE 
At 00. 0667 mC. 9C /nD =0. 33 C=5, 5C~t 
t=(5.5—0, 33) C5.2 C 


17.20 HR 10% (质量 分 数 ) 甲 醉 水 溶液 的 凝固 点 。 
W 1 00kg ERPE A 0. 100kg CH,OHC# 0, 800kg H;O) 


(100 g CHOH) (EL) =3,12 mol Sm 47 m 


32.0 g 0. 900 kg 
åAt=Km= (l. 86 T/m) t3 47 m)=8, 45 *C 
fp=—6. 45 T 


17.21 车 将 10. 6g 某 不 挥发 住 物质 溶 于 140g 乙醚 中 ,其 沸点 升 高 0. 284C , 试 求 该 物质 的 分 
子 量 。 已 知 乙 醚 的 质量 摩尔 沸点 升 高 常数 为 2. 11C kg/mol, 


$a Az—Km=-0, 284 C 
_ 0284 _ _ 0. 135 mol 
m=z ii Cim O 195 me ks 


l0.6g __ l4.3g 14.3 g/kg 
0. 740 Kg CAE kge (ZED — 0.135 mol/kg 08 8/mol 


17,22 ZABERA 80. 6C, 3 0. 512g 某 物质 洲 于 7. 03g 2, AA RA 
75. VC ORRERA f Bb. DRR RE KEE BI AEE 6. 80°C + kg/mol, 


Her Ats = (80. 6—75, DC =5,4 C = Km 


— 54At 0.79 mol 
580 T/m > 79 m= QRAD 


0.512g 728g — 728 g/kg 
0.00703 kg ke 0. 79 mol/kg 7” g/mol 


17.23 车 甘 油 (Cs H (OH) 5 P REKCCH: OH) Y RARI EEE A TEG ARAI D R 
一 种 更 便宜 ? 


m 


* PR > 
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17. 24 


17. 25 


17.26 


17.27 


17.28 


17.29 


解 em APRA OFE HH 08, EA FAA ALAR Et Bb P REEI H ñH, H BE Aa 39 E A9 Et tt. H Bi 0 
K. WE DJ3 aW t K Sk 5 ii P BE uha BE E 8 MEA SE IK. tE uE RELA yb H) 
Seu SS HI Bz qi le (HSE F, ERRAR B shyp alas APREA ib iO. 
请 问 需 要 在 1. 00L Khi A 27 Z 22 ERREA FERAE? 


解 == — r= 4—325C — —20%C 


aC Km= (1, 88 Cm (mm) 


_ mc _ W 
m= 1 86 Cim 10.7 m (10, 7 mol) ( mol ) =493 g 


若 一 汽车 的 冷 动 器 装 有 12L 水 ,那么 水 中 加 入 5kg 乙 二 醇 时 凝固 点 会 降低 多少 ? 3 
要 得 到 相同 效果 需要 加 入 多 少 千克 甲醇 ?假设 物质 的 纯度 为 100%。 


3 
Gap s 5.0 ka GHO) (FE) (ama )—80. 6 mol ERESI -6.7 m 


Az=¿(1. 86 CAM (6, 7 m) =12%C Ip= — 12% 


用 申 酵 时 诡 得 到 同样 效果 ,我 们 需要 同样 的 物质 的 量 , 则 (80. 6 moD) (2 E) (LRE ) -2.6 kg 


mol’ V 10 g 
将 4. 50g 非 电 解 质 溶 于 125g 水 中 ,溶液 的 凝固 点 为 一 0. 327, TES PR E 
大 约 是 多 少 ? 


先 通 过 凝固 点 ¿r q th SME BU PRE EE OPE HE 
Ar — Kem 
0, 372C = (1. 86T + kg mol) 


_ _ 0.372 C _ ; 
m T 86 O + ke mol” 0. 200 mol/kg 


根据 质量 摩尔 浓度 的 定义 我 们 可 以 计算 样品 中 溶质 的 物质 的 量 
2 溶质 ?一 40, 200 mol 溶质 /溶剂 的 质量 700. 125 kg 溶剂 )- 0.025 mol 
所 以 分 子 量 等 于 


4, 50 
0 180 g/mol 
" 第 一 种 方法 
对 于 给 定 的 浓度 
HO parat g 溶 质 ,1000gHs() 中 包含 有 1000 (482) =—36. oz 溶质 


现在 ,由 于 1 mo HERRE 1000g 水 中 ,导致 溶液 的 凝固 点 降低 L 86C, mih FO. 37271. 86) 二 
0. 200 mol 溶质 溶解 在 10008g 的 水 中 使 溶液 的 凝固 点 下 降 了 0,372 C, YykËe 0.200 mol 的 溶质 等 于 
36g 的 湾 质 ,所 以 洲 质 的 分 子 量 为 (36. 0g/0, 200mol) —180g/mol, 

Cs Hs 的 凝固 点 为 5.5C。 今 将 10. 0g C HoA F 200gC, H; ;请 问 溶液 的 凝固 点 是 多 
少 ? EA C, H, 的 质量 摩尔 凝固 点 降低 常数 为 5. 12 人 Cym。 


reag 1 mol C. H 0, 172 mol C, ET 
E (C0. o gO Ho) | ~ ei 
8 E >a ETO Hia 0. 200 kg C. H: 


A= (5, 12 “C /m)(0. 860 m)= 4, 40 "C 
£= (5, 5—4, DC =1. IC 
某 水 溶液 的 沸点 为 100. 50 信 , 求 该 溶液 的 凝固 点 。 
K = m- Àh / Ke = At K, = (0.50 C/O. 51 C /m)— App (1. 86 1 m) 
At =1.82° Mm = —1. 82C 
请 根据 相 图 解释 ， 为 什么 在 水 中 加 入 不 挥发 性 溶质 时 ,水 的 沸点 会 比 正常 升 高 ,而 凝固 
点 会 降低 ” 
MO upa z. 2。 由 于 蒸气 压 较 低 时 要 达到 lam 所 需 湿 度 较 高 (点 A)。 浊 固体 - 敬 气 曲线 (不 
受 溶质 的 影响 ) 横 截 该 曲线 ,所 得 的 点 温度 较 低 (点 B). 


)=0, 172 mol C, Hi =0. 860 m 
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17.30 


17.31 


17.32 


17.33 


17.34 


17.35 


图 17.2 


纯 樟脑 的 凝固 点 为 178, 4'C ,其 产 和 尔 凝 固 点 降低 常数 Ky 一 40.0C，kg/mol。 今 将 一 
分 子 量 为 125 的 化 合 物 1. 50g F 35. 0g 樟脑 中 , 试 求 该 溶液 的 凝固 点 。 
Moe ”第 一 步 算 出 溶液 的 质量 摩尔 浓度 


mol 溶质 —_ (1. 530/125)mol 溶 质 _ 
m kg RA “(3571000 kg EA 0, 343 mol/kg 


绑 固 点 降低 其 一 At 一 Km 二 (40, 0T :kg/moD (0. 343 kg/mol — 13. 7C 
溶液 的 内 固 点 ==( 纯 溶剂 的 疑 固 点 ) 一 Aty 一 178, 4 一 137 二 164. 7°C 
纯 三 省 甲烷 的 此 固 点 为 7. 80C , E: K, = 二 14. 4'C /m, 今 特 某 未 知 化 合 物 2. 58g AF 
100g 三 省 甲烷 中 ,所 成 洲 液 凝固 点 为 5. 43C ,请 问 该 化 合 物 的 分 子 量 为 多少 ? 


; _ Le (nya Az _ 2.37 C 
Wr A= (7. 80—5, 13)C =2. 37 C m=. Ta Cm 0.165 m 
2.58 g/0.100 kg _ 
0.165 mol/kg 二 158 g/mol 


某 不 挥发 性 物质 的 实验 式 为 CH:O, 今 将 30. 0g 该 化 合 物 溶 于 800g 水 中 ,溶液 的 凝固 
点 为 一 1. 16T ,请 写 出 该 化 合 物 的 分 子 式 (Ky 一 1. 86C /m), 
区 ”溶液 的 质量 摩尔 浓度 为 


全 .Ll6C 30.0g _ 375g 
"Tk, Le T/m 64m 0 800 ke AM ke GRAD 


由 于 37. 5g 溶质 的 物质 的 量 为 0. 624 摩尔 , 则 其 摩尔 质量 为 
£37, 5g/0, 624mol) =60, 1g/mol 
由 于 该 物质 的 实验 式 的 式 量 为 30, 所 以 每 个 分 子 必 有 两 个 经 验 单位 , 即 分 子 式 为 CHit 。 
将 2. 40g 某 化 合 物 溶 于 60. 0g 苯 中 后 , 基 的 凝固 点 降低 了 0. 10C。 试 求 该 化 合 物 的 
PTER K, 值 为 5. 12*C /m), 


À DDC 2,40 g log E, 
Rir m- Km 0195 m (ogg) ka CE) ) =40. 0 g/kg 3E 


即 40g 溶质 相当 于 0, 0195mol, 所 以 其 分 子 量 为 (40， 9g/0. 0195mol) =2050g/mol, 
将 4. 80g 某 化 合 物 溶 F 60. 0g 基 , 所 成 溶液 的 凝固 点 为 4, 50%, 试 求 该 化 合 物 的 分 
子 量 。 


Er Atr 一 人 (5.5 一 4 DECL 0C 


å 1.06 C 4. 8 g/60. 6 g 3: 
=H t 0 m:= 0.2 有 a. = = Š E: bU, 
m K, 5 z 0 m=0, 20 mol/kg Miep 0. 20 mol/1000 g Æ 400 g/mol 


某 不 挥发 性 物质 的 化 学 式 为 CHa, , 238 e 该 化 合 物 溶 于 90. 0g 水 中 ,所 成 溶液 
在 1.00atm 时 沸点 为 101. 240 ,请 写 出 该 化 谷物 的 分 子 起 。 


E Ats = (101. 24— 100. 00C = 1, 24 *C 
nAn LAC 288 g/90.0g HO _ asa , 
m K, 5512 Um =}, 42 m M=; Ta? mol/1000 g ILO =1320 g/mol 


即 分 子 量 为 1320u。 如 果 # .1, 则 相应 于 CH:O 〇 ,质量 为 30u。 此 处 ,ma = 1320.30 一 44. 故 分 子 式 为 
Ca Hasa 。 


* 288 ° 
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17.36 


17.37 


17. 38 


17.39 


17.40 


17.41 


7.07 DERELER RARER A0. 89C , 求 该 化 合 物 的 分 子 量 。 
E eg 质 吓 摩尔 浓度 = (Ar Afy= (C, 89% /1. 86% /m)= 0. 48m 
溶液 中 溶剂 的 质量 摩尔 浓度 是 0. 48mol/kg; 同 时 溶剂 为 70gikg; 所 以 70g 为 0, 48mol, 则 分 子 量 为 
(70g/0, 48mol}— 150g/mol 
请 计算 Cao 0. 0100mol #4 BE 28 F 100g 水 中 所 成 游 洲 的 凝固 点 : (Cb) 含有 
0. 100mol ke AEP AE E 
Me (a) ARRE =O. 0100mal/0. 100kg) =0, 100m 
Arp =(1. 86C /m) (0, 100m)= - 0, 186C 


AFAKA 58 [B] a E 0. 000C , PT UPS AEREE A 186C, 
(b) Az (5. 122 /m) (0. 100m)=0. 512C 


ARRS ERS Y 0.512 M. 5. 5C BE 50C. 

3. 50g AA X H F 50. 0g 水 所 成 溶液 的 体积 为 52. 5ml., 凝 固 点 为 一 0. 86C. (OR 
X 的 质量 岸 尔 浓度 .摩尔 分 数 和 物质 的 量 浓度 ;(b) 计 算 X KHT E, 

# e (a) 质量 摩尔 浓度 = (Az/K Y= (0. 86% /1, 86T/m) -0.46m 

所 以 每 千克 水 中 有 0. 46mol 的 义 , 或 是 55. 5mol 的 水 中 有 46mol 的 X, ER [J 8 RIS b 


__ 0, 46 mol 
TD = eae 55. Symol 7 0: 0082 


溶液 的 密度 为 
(50.0 g H;Ü) + (3. 50 g X) 
Gm = 1.02 g/ml 
每 千克 水 中 有 X 
3. 50 g X 
CETINI (1000 g H:O) = 70.0 g 
洲 芒 的 总 质量 为 1070g, 它 的 总 的 体积 为 
(1070 w (+ = 1050 mL = 1. 05 L. 
所 以 
0, 46 mol 
BERRE = 1o51 = 0.44 mol/L 
(b) 


100g _ 
0, a mol ™ 152 8/mol 


纯 樟脑 的 凝固 点 为 174 信 ,其 摩尔 凝固 点 降低 常数 , 即 K, =40,0C/m, EAR RR 
来 确定 其 他 化 合 物 分 子 量 的 优 缺 点 ,并 指出 樟脑 适用 于 那些 溶质 。 

K 述 及 的 摩尔 比 固 点 很 低 ,因此 每 千克 樟脑 中 只 需 深 解 几 摩尔 溶质 就 能 准确 得 到 其 雍 固 点 
降低 值 ， 所 以 大 分 子 量 的 物质 溶 于 樟脑 中 ,能 够 准确 的 测 得 其 凝 加 点 值 。 该 法 献 点 是 能 溶 于 柱 脑 
的 物质 不 多 。 

某 物质 的 实验 式 为 CHO, GH 36. 0g 该 化 合 物 溶 于 1. 20kg 水 中 ;所 成 溶液 的 凝固 点 
为 一 0.93f ,请 写 出 该 化 合 物 的 分 子 式 ， 


E i At 0. 93° 
N: s>. m= K, 186 sm 50 m 
每 干 克 溶剂 有 质量 为 36. 0g 的 溶质 0. 50mol, $t 
36.0g_ 30.02 _ 
1. 20 kg 30. 0 g/kg 0.50 mol 60 g/mol 


经 验 式 为 30g 单位 ,60730 一 2。 所 以 分 子 式 为 (CHzO) 或 C, HO 
分 别 计算 0. 200m 果糖 (Ce HisO;) 的 (a) 水 溶液 和 (b) 乙 酸 溶液 的 凝固 点 。 
:Kn 86 T/m) (0, 200 m) =0, 372 € 
f= (0, 003—0, 372) C= —0, 372°C 
(b) Az=K;m-= (8. 9C /m) (0.200 m) =0.78%Ç — ¿=(16,6—0. 78C =15. 8 
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17.43 


17.44 


17.45 


17. 46 


17. 47 


17.48 


将 10. 0g 某 非 电解 质 化 合 物 深 于 100g Æ, ARRARRAY 4.2 。 试 求 该 化 合 
牺 的 分 子 景 ， 
É sr” 凝固 点 的 变化 为 :(5.5 一 4 DT= 3T 

m= (AK) == ( 1, 3 /5, 12*C /m)=0. 25m 
该 溶 被 每 千克 蔡 就 含有 100g RS ha, M. SEL x t s P kë i n] 1 4B HHE PS W BL T ya 35 rh S A 25mol 
溶质 。 所 以 分 子 量 为 


100g/0. 25tnol 一 400gAtmnel 
区 别 (a) 液 体 的 沸点 和 上 正常 沸点 ;(b) 凝 国 点 和 法 固 点 降低 ， 
其 中 (a) 省 点 是 液体 燕 气压 与 周围 气压 相等 时 的 温度 ,正常 沸点 是 液体 燕 气压 为 latm 时 的 温 
度 。() 疾 固 点 是 溶液 中 开始 析出 固体 时 的 温度 ;而 效 固 点 降低 则 是 上 述 混 度 与 纯 溶 训 凝 国 点 之 
差 。 例 如 , 某 芋 溶液 在 4. 5 所 时 开始 广 固 ,其 凝固 点 降低 (5.5 一 4. 5°C =, 0C, 
将 6. 35g 某 非 电解 质 化 合 物 溶 于 500g 水 ,所 成 溶液 的 凝固 点 为 一 0. 465% 。 试 求 该 化 
合 物 的 分 子 量 。 


一 Ar _ 0. 465°C 0. 250 mol 
di awam MERLE C/m 0: 50 m= kecil 
6.35 g 溶质 _ 12.7 p 溶质 . 12.7 
500g AA ` ka Gaa MW a 280 mol 50: 8 g/mol 


将 3. 24g 某 非 电解 质 化 合 物 溶 于 200g 水 ,所 成 洲 液 的 沸点 在 latm 下 为 100. 130€, 
试 求 该 化 合 物 的 分 子 量 。 


,A _ G00. 139—100. 000)'C 
EF = 
次 MKm mFK= 0.513 Cm 


3.24g 滨 质 _16.2g 深 质 16.2g _ 
200 g AA ke GRAD 0.253 mol 04 0 g/mol 


在 latm 下 ,将 30. 0g 果糖 (分 子 量 为 342g/imoD 溶 于 150g K, HA RARA E 
和 沸点 。 


: 1 mol 0. 0877 mol 
E e> . =0. 9.0877 mol_. 
# (30.0 g) (3272 >) 0.0877 mol s iso kg 一 0.585 m 


At =K;m= (1. 86 T/m} (0. 858 m) =1, 09 C fp= (0—1. 09 C= —1. 09 *C 
Aàz= Kim = (0, 513 C ¿m)(0. 585 m) =0, 300 © bp= (100. 000 +0. 300€ = 100, 300 °C 
纯 丙 柄 的 沸点 为 55, 95C ,将 3. 75g 某 纯 碳 氢化 合 物 溶 于 95. 0g 丙酮 中 ,所 成 溶液 的 
沸点 为 56. 50%C 。 已 知 再 酮 的 摩尔 沸点 升 高 常数 为 1. 71C kg/mol, 9 fE HIE SAE 
合 物 的 分 子 量 大 约 为 党 少 ? 
区 ee 第 一 种 方法 
通过 沸点 方程 计算 质量 摩尔 浓度 
= Kyn (56, 50—55, 95) *C =1. ?]m 
解 得 mm 一 0. 322, 即 每 千克 溶剂 中 有 0. 322mol 的 溶质 。 这 样 就 得 出 已 知 样品 中 溶质 的 物质 的 量 为 


nG RO= (0, 322 r: ) C0. 0950 kg 894) —0, 0306 mol 溶质 


所 以 MW 一 3. 75g 溶质 /0. 0306mol 溶质 ==123g/mol 

“ 第 二 种 方法 
对 于 给 定 的 浓度 ,1g 丙酮 含有 3.75/95. 0g 溶质 , 则 1000g 丙酮 含有 100063. 75/95. Og)=39, 5g 3 
质 。 

由 于 imo 湾 质 溶 于 1000g 历 柄 ,使 溶液 的 沸点 升 高 了 1.71 仑 ,所 以 使 溶液 的 沸点 升 高 0. 55 CHE 
每 1000g 丙酮 中 有 (0, 55/1, 71)=0. 322mo] WE. M 0. 322mol 的 溶质 与 39. 5g 的 洲 质 作用 一 样 ， 
因此 分 子 量 为 (39. 5g/0, 322mol) —123g/mol, 
某 有 机 化 合 物 的 分 子 量 为 58. 0g/mol, 将 24. 0g 该 化 合 物 游 于 600g 水 后 ,计算 在 纯 水 
的 沸点 为 99. 725 筷 时 对 应 的 大 气压 下 该 溶液 的 壮 点 。 


9. 253 mol 
kg 溶剂 


二 0. 253 m— 


Ee 质量 摩尔 浓度 m- nA _ _ £24. 0/58, mol A o, 690 mol/kg 


游 剂 的 kg 数 0. 600 kg 溶剂 


myms 


- 290 < 
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沸点 的 升 高 为 Af = K,m — (0, 513C + kgmol) (0. 690mol/kg) =:0. 554 
HRBAT HKEE HAs = (99. 725 十 0. 3540C = L 00, 079% 
17.49 —*EW JE J B RB B 25768 EAA 3. 1 ,沸点 为 82. 6 。 解 释 上 述 现象 ,并 


推断 两 种 温度 下 洲 质 质点 的 结构 。 
A (5.5-3.1). _ Ar (82 6—80 DU 
8 == m°. Cm Mm mok mm 9m 


从 以 上 上 结 则 可 以 看 出 溶质 粒子 的 物质 的 量 在 沸点 时 是 其 在 凝固 点 时 的 两 倍 。 这 是 因为 安息 香 酸 在 
低温 于 通 这 气 键 聚合 ,但 是 在 较 高 滔 度 下 气 键 被 打破 。 


(TETO 
QO S0—H 0° O 
17.50 茶 不 挥发 性 物质 的 水 溶液 沸点 为 100, 17C , WRA A E. 
莉 : 晤 质量 摩尔 浓度 可 通过 泪 点 的 升 高 来 计算 
m- LAK) (0. 17/0, 512%7—0 33m 
通过 和 岳 量 摩尔 浓度 又 可 计算 凝固 点 的 降低 
A= Kym = (1. 86% /m) (0, 33m) —0, 62% 
BEA t=10, 00—09. 62} T = —0, 62% 
17.51 EPHEREERA AAD 40. 054.5 6.714, 53.5%, 5. 00%{ 质 量 } 该 化 合 物 的 水 
深 浪 沸点 为 100. 15 仿 ,请 写 出 该 化 合 物 的 分 子 式 ，。 
Ni Goo gC (BE) -a 33 mle (67gm (LLH) e, 7 mol H 


12.0 g Ç L0gH 
(53. 3 g O) (APELO ) 3, 33 mol O 
0go 
实验 式 为 CHO0, 即 每 个 单位 的 分 子 量 为 30g。 
„2t 015 C 


K 0.512 Um o: 29 m 


50, 0 g/0. 950 kg HO ， 
0.29 mol/kg H, — 180 g/mol (2 位 有 将 数字 ) 


180 
=6 个 单位 


则 分 子 式 为 Cs Hi 0% 

17.52 纯 蔡 的 癣 固 点 为 5, 45C ,将 7. 24g C, HsCls 深 于 115. 3g H. BF AYR RAE E 
3.55C 。 请 计算 葵 的 摩尔 凝固 点 降低 常数 。 
$r At=-(5. 45 一 3. 55)C = 1. 90%: 


(7. 24 g Ce HC (1225) =0, 0431 mol 


0. 0131 mol C, H, Ch 


=0, 374 m K, =% 1.90 X =5, 08 C ¿m 


0.1153 kg Cs Hs 0, 374m 
17.3 PZE 
17.53 血浆 的 渗透 压 在 37 作 时 为 7. 65aum。 请 问 静 脉 注射 时 每 升 注 射 液 中 需 有 多 少 葡萄 精 
才能 使 渗透 压 与 之 平衡 ? 
i> n xV _ (7. 65 atm)(1, 00 TI 


se NORT (08211 atm/mol + K3(310 Ky 0: 301 mol 
(0. 301 mol) (898 GHO ) 一 54 2g 


17,54 46. 0g/L 甘油 (Cs;HsO;) 水 溶液 在 0C 时 的 渗透 夺 是 多 少 ? 
M er V= nRT 


(48. 0 2) (Ba) = 0. 500 mol 
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17.55 


17.56 


17.57 


17.58 


17.59 


17.60 


17, 61 


17. 62 


(0, SOU rol) (0, 0821 Le atm/mol + K)(273 K) 
ü i ]. 00 L 


尿素 的 水 溶液 凝固 点 为 一 0. 52 ,假设 该 溶 被 的 摩尔 浓度 与 质量 摩尔 浓度 在 数值 上 相 
FRERE 37C 时 的 渗透 压 。 
ET ”溶液 的 浓度 并 不 确定 ,但 有 效 的 质量 摩尔 浓 庶 则 可 以 通过 涂 固 点 的 降低 来 推出 ， 
x — atr _ 0.52 
K; 1.86 C + kg/mol 
对 于 稀 溶 液 可 假设 摩尔 浓度 和 质量 摩尔 浓度 相等 .所 以 0. 280mol/L T A 354448 28 HE Pr pa rh 0998 3: 
BEBE, MH 


=11, 2 atm 


=0, 280 mol/kg 


r—MRT= (0, 280mol/L)(0. 082L + atm/K * mol) (310K) =7, latm 
在 25C 时 某 合成 聚 异 丁 烯 的 革 溶 液 渗 透 压 已 经 测定 。100ems REPER 0, 20 g 8 
质 的 试 样 在 等 滩 平 衡 时 2. dimm, 已 知 该 溶液 密度 为 0. 88g/cmas 。 计 算 该 合成 紧 异 丁 
REITE, 
Mor PRESTERE 2. 4mm 高 时 的 压力 。 
m= (Ap RI = (2.4X10-3m(0.88X102Kgymy(9 Blm/s: ) = 20, 7Pa 
摩尔 浓度 可 以 通过 实 透 压 方程 求 得 
M= (z/RT)= (20. 7N/m)}. (8, 314J/K + mal) + C298K) ]—8. 3X 102 mol/më --8, 3X 10 "moll 
每 100ml. 该 溶液 包含 了 0. 20g WIB, RARER REY 8. 3X10-*molyL。 所 以 分 了 量力 
《2 0g/8. 3X10 mol) = 2, 4x10 g/mol 
每 150cm’ 溶液 中 售 1. 75g RCC HzO ) 的 水 溶液 在 17'CRF00 SE EE o 


So ERRE -=M= gi G42 g/moD Lo, 0341 mol/L 


渗透 压 一 x 一 MRT-= (0, 0341mol/L) (0, 0821L + atm/K + mol) (290K)}=0. 81atm 
计算 0. 100mol/L 某 非 电解 质 溶液 在 0C 时 的 渗透 压 。 


解 == r= RT ( HOHO! ) (0.0821 L = at) (273 K)—2, 24 atm 


# 10. 0g/L 物质 A 溶液 在 27 亿 时 的 渗透 压 为 10, 0torr, 计 算 A WGF Ma. 
N == zV=nRT== RT 


M, —mRT _ (10. 0 g) (0, 0821 L ° atm/rael * K) (300 K) 
A xV LG(10, 0/760)atm ]( L, 00 L) 


某 250mL 水 溶液 中 含有 48. 0g 蔗糖 ,在 300K Kf Auki, R EARRA l- 
施加 多 大 压力 才能 防止 渗透 ? 


=18 700 g/mol 


. = 48. 0g_ _ 
N e= "n 342 g/mol 0, 140 mol 
nRT _ (0, 140 mol) (0. 0821 L. + atm/mol + K) (300 K) 
= V 0.250 L 13,8 atm 
每 250mT- 洲 渡 中 含 48 MARG Hr Cs ) 的 水 溶液 在 25 和 时 的 渗透 压 是 和 多少。 
1 mol 
8 => (4.00 2) (320) =0. 0222 mol Cs HzO; 
„—ZRT _ (0, 0222 mol) (0. 0821 L. » atrn/mol + K) (298 K) ， 
V 0. 250 1, 一 2 1? atm 


在 4C 时 ,将 0.750g AS SE h Ek aq hk E E ERED S 125cms 水 介质 
中 ,使 渗透 压 升 高 了 2. smm。 已 知 溶液 的 密度 为 1. 00g/ ers ,计算 该 蛋白 质 的 分 子 
H, 

M e= I = ZV _ L2- 6 mm/(13, 6x 760mm/atm)J(0. 125 L) _ 


RT (O. 0821 L- atm/mol - K3(277 K} 1, 38X10 mol 
= 0.750 _ o, 
1. 38x 107? mal > 41X10 g/mol 


17.4 溶液 的 其 他 性 质 


17. 63 


在 重 结晶 过 程 中 ,将 一 不 纯 的 固体 样品 溶 于 极 少量 热 溶剂 中 ;溶液 经 过 滤 后 冷却 ,从 而 
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17. 64 


17.65 


17, 66 


17. 67 


17, 68 


/ 


x HzO: 


水 中 的 洲 解 度 Ap RED /100g H,O) 


Y Ta,SO4: 1 VHD 


20 40 60 80 
a U 


图 17.3 


分 离 出 较 纯 的 溶质 。(a} 请 解释 为 何 这 一 过 程 能 够 除去 可 溶 和 不 溶性 杂质 ?(b) 请 间 
KC! 和 KNO; 哪 种 化 合 物 更 适合 于 用 重 结晶 进行 纯化 (提示 : 参 邮 图 17. 3)? 
知 : 徊 (nm 当 杂质 的 流 解 度 比 所 要 的 产品 低 时 ,可 以 通过 过 泪 热 溶液 的 方法 来 提纯 。 当 溶液 冷却 
时 ,样品 结晶 出 来 ,而 某 些 杂质 则 留 在 溶液 中 ,这 样 样品 在 一 定 程度 上 得 到 纯化 。 重 复 上 述 操作 ,就 
能 得 到 更 纯 的 样品 。(b) 因 为 KNO; 的 溶解 度 随 着 温度 的 降低 变化 很 大 ,所 以 用 重 结晶 的 方法 更 容 
易 纯 化 。 
固体 Ce; (SO,), 的 溶解 熔 为 正 一 一 其 在 低温 时 溶解 度 比 高 温 时 天 。 请 解释 该 物质 如 
何 采用 重 结 量 的 方法 进行 纯化 (提示 : 见 题 17. 63)? 
解 . 嘟 ， 在 低温 下 ,配制 该 物质 的 他 和 溶液 ,将 溶液 过 滤 并 加 热 , 在 较 高 温度 时 Ce (SO, 3, 结晶 析 
出 ,而 杂质 帮 高 温度 下 溶解 度 增 大 。 这 样 过 滤 热 溶液 可 以 得 到 纯 的 Ce, CS0,),， 
一 泪 清 游 该 在 开口 容器 中 加 热 , 结 果 有 固体 从 热 溶液 中 结晶 出 来 。 针 对 这 一 现象 ,请 
给 出 两 种 可 能 的 解释 ,并 设计 一 个 实验 来 区 别 这 丙种 可 能 。 
Nair ”该 物质 的 溶解 焰 为 正 ,或 者 只 有 溶剂 挥发， 
请 解释 为 什么 一 种 物质 的 熔点 能 够 表明 其 纯度 ;解释 对 于 某 种 未 知 产物 为 什么 要 经 过 
反复 的 重 结晶 直至 其 熔点 不 再 升 高 ? 
稀 ; 炽 因为 杂质 会 导致 雍 因 点 ( 培 点 ) 滋 低 ,杂质 越 多 ,凝固 点 越 低 ， 当 菜 术 知 产物 经 过 反复 的 重 
缚 唱 直至 其 位 点 不 再 升 高 ,可 以 认为 杂质 已 完全 除去 。 
某 NaCl 的 水 溶液 包括 水 、 冰 和 NaCl 固体 , 当 各 部 分 处 于 平衡 时 ,计算 该 体系 的 自由 
E. 
Mam KERTEH- MW. ik BHIKIPAUKSQ MAAD. E 

p+ f==c+2 f=2+2—4=0 
BBB BE 0. HE JkHJ3S2CHORUB3DNEMWARDDR ESE ELE: H, 
纯 水 中 除了 HzO 外 ,还 包括 HO 和 OH - 。 试 求 纯 水 在 50C 和 latm 下 的 自由 度 。 
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17.71 


W er H| H,OT8LOH- T 不 能 单独 存在 ,该 体 系 中 只 有 一 种 化 合 物 。 假 设 气 液 平衡 ,其 自由 度 为 
f=c+2—p=1+2—2=1 

如 果 温 度 是 固定 不 变 的 , 则 莱 气 压 也 是 国定 不 变 的 。 

在 20 时 , 当 滚 面 上 氮气 压力 为 1. 2atm BÍ, N: 在 水 中 的 溶解 度 为 2.2X10 *g/l00g 

HEO。 请 计算 同一 温度 下 ,氮气 压力 为 10atm 时 氮气 的 溶解 度 。 


Eer EIERE [N:1=KP(N;) 
每 100g 水 中 ,有 2, 2x107g=K(l, 2arm) 
则 K=(2,2xX10 2*g/1, 2atm)==1.8X10-4gAatm 


[NN ]=(1.8X10 ‘g/am (10atm) =1, 8x10 !g=1,8mg 
在 20C 时 ,氧气 在 水 中 的 训 利 定律 常数 为 4. 6XX101atm, 氟 气 为 8.2X lotatm( 这 里 浓 
度 以 摩尔 分 数 表 示 )。 根 据 上 述 数据 设计 一 个 方法 从 空气 中 提取 99 外 摩尔 纯度 的 氧 


， 气 。 为 达到 上 述 结果 需 经 过 儿 遍 提纯 ? 


千古” 空气 里 包含 着 ?97 (摩尔 分 数 ) 的 N. 和 20 色 (摩尔 分 数 ) 的 O, ,在 同样 的 压力 下 ,由 于 党 
数值 的 差异 氧 在 水 中 的 党 请 是 氮 在 水 中 的 两 倍 。 如 果 空 气 样品 部 分 咨 解 在 水 中 ,溶解 的 部 分 将 富 
集 氧 ,不 溶解 的 部 分 将 富 集 氮 。 对 样品 气 进行 连续 处 理 溶解 和 移 除 ,将 导致 样品 气 中 的 氧 越 当 集 越 
多 。 

溶解 的 气体 摩尔 分 数 的 比率 与 未 溶解 气 的 压力 的 比率 和 在 两 相 中 的 气体 物质 的 重 的 比率 分 别 
相等 。 
通过 实验 所 给 的 数据 ,部 利 定律 可 表示 为 

TNe) 8. 22510 tatm)= P(N; ) TO BX 19 atm = Pih) 
二 = 人 | Ne | 


P(O, 4.6| NG) 
首先 盗 解 的 气体 的 摩尔 分 数 比率 为 


zN) 79 4.6 
zO 20 8 2 2 22 


所 有 的 气体 在 真空 条 件 下 转移 ,新 的 气体 相 又 部 分 重新 溶解 .PCN;)/P(O;) 的 比率 为 2. 2271, 靡 尔 
分 数 的 比率 为 


TN) 
zO) 


显然 每 一 次 重复 该 过 程 都 会 再 飞 上 一 个 压力 的 比率 系数 (4 6/8, 2) ,经 过 ?次 重复 之 后 , 氧 的 纯度 可 
达 90% 以 上 ,简单 的 方程 可 才 示 为 


79 (48y 10 (46) 20 


20% A827 “9 \8 2) “0079 


Ls gow 4.6 
=2. 22 g P: 


nlog (88) =n(—0, 2510) —log 0, 0281=—1. 551 
z#= 5, Z 
经 7 次 循环 得 到 90% E kya. 
在 20 人 和 总 压力 为 ?760torr 的 条 件 下 ,1L 水 中 可 以 溶解 0, 043g 纯 氧 气 或 0.019g 纯 
氮气 。 假 设 干 燥 空 气 中 含有 20% (体积 ) 氧 气 和 30%( 和 体积 ) 氮 气 , 计 算 20 它 时 液 面 上 
空气 总 压 为 760torr 时 ,1L 水 中 溶解 的 氧气 和 氮气 的 质量 ， 
和 #8。 气 体 的 湾 解 度 , 即 在 大 量 气 体 存在 的 情况 下 所 溶解 气体 的 浓度 可 表示 为 
YY 的 溶解 度 一 Kn (Y) x PCY) 


， 简 而 言 之 ,气体 混合 物 (在 这 个 例子 中 为 空气 ?中 某 一 气体 的 洲 解 度 与 各 个 气体 的 分 压 比例 有 关 , 这 


个 比例 常数 通常 称 为 享 利 定律 常数 。 为 了 从 数据 中 计算 出 Ki ,注意 什么 时 候 在 760torr 时 纯 氧 与 
水 达到 平衡 。 


PC 一 (760torr) 一 (水 的 燕 气压 ) 一 760 torr—vp 


从 数据 中 可 得 


— O: 的 党 解 度 。 0.043 g/L N: 的 溶解 度 _ 0, 019 g/L 
Ku (OD = PO) “700r 而 Ku Oe torr— vp 
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17,74 


17.75 


17,76 


当 水 在 tiot67f 肝 蜂 需 在 空气 中 ,有 
P(O; y== (0, 20) {780 torr— vp) P(N; )= (0. 8020760 torr “vp 


所 以 
p D. 043 g/L = _ SE 
ara HA ST ARRE -Kath xPO = (arat) (0, 20) (760 torr— vp? -- 0, 0086 gL 


围 样 可 计算 得 N. 在 空气 中 的 深 解 度 为 (0. 80o. 019 g/L) -- 0.015 g/L 
茶 和 握 气 和 氧气 的 混合 物 包括 70%( 体 积分 数 ) 氢 气 和 3014 CAMARDO A. 2; 20 
时 总 奈 为 2. 5aum《 不 包括 水 的 苞 气 压 ) 条 件 下 汇合 气体 在 水 中 的 溶解 达到 饱和 , 测 得 
水 中 含有 31.5mL(STP) LAS. 计算 20 作 氧气 分 压 为 latm 时 氢气 的 溶解 度 (换算 
成 STP 状态 )， 
解 ep 开 然 标准 状态 下 气体 体积 的 大 小 依 丹 于 其 质量 大 小 , 则 溶解 的 气体 的 质量 (以 标准 状态 计 
算 } 对 应 二 气体 的 分 于。 

香气 气体 的 分 压 二 {0.70} (2. 5atm) = 1, 75aim 
所 以 在 2 一 个 大 气压 时 氧气 的 谐 解 度 = (1.00atmy1. 75atrn) (31, 5al 1-15, 0m (STP) L 
车 在 0X 时 N, 分 压 为 760torr, IL 水 中 能 够 溶解 29mgN-. .计算 OCH N, 分 睹 为 
5. 00atmHb 了 Mok PRR Ep N, ? 
Ro RR HEE [N =KP(NG) 
该 方程 需要 两 个 条 件 ,将 该 方程 式 除 以 -个 条 件 .得 


[N] _ Ku, ooamm 
29 mg/L K(1,. 00 atm) 


#E 20% 和 H, 分 压 为 1. 0atm 时 ,在 STP RATAM LIRR F 18mLH，， 若 
20 忆 时 将 水 置 于 含有 68.5% (KN) H, ,总 压 为 1400torr( 不 包 揪 水 的 莹 气 上 讨 ) 的 混合 
气体 中 .计算 11 水 中 溶解 的 日; 体积 (STP 状态 ) 。 


部 == PH 一 (400 torr) (0, 685) 一 (959 torr) (2 En) — 1, 26 arm 


5.00 [N; ]=5,00(028 mg/L) -145 mg;1. 


V _ 1.26 atm 
18 mL 1.00 atm 


V —23 mL 
É 15T H CO 分 奈 为 1.00atm 时 ,1,00L 水 中 能 溶解 1L COst15 蕊 ,1.00atm)y。 请 计 
算 相 同 湿度 下 当 滚 面 上 CO; 分 压 为 150torr 时 溶液 中 CO, 的 物质 的 县 浓度 ， 


< _PV_ _ (1,00 atm)(1, 00 L) " 
aiid "TRT (0. 0881 L * atm/mol - K)(288 Ky ” 0 0423 mol 


在 latm 分 讨 下 ,浓度 为 0. 0423moj/].。 Te m 的 分 压 下 REE 0, 0423150760) -8,39510 š 
mimol/i. 

‘a) 某 碳 的 水 溶液 体积 为 25ml, 全 有 2mg 钢 , 在 其 中 加 入 5m. CC], 并 扰 播 ,然后 静 
置 使 CC 分 层 。 假设 实验 温度 下 每 单位 体积 CC 可 溶解 的 碘 必 水 BP e gh n 85 
倍 , 关 且 认 为 两 种 饱和 溶液 均 为 极 稀 溶 液 ,计算 水 层 中 碘 的 量 。 bb) 于 在 水 中 再 加 入 
5mi CCL 进行 茶 取 ,计算 经 过 二 次 葵 取 后 水 层 中 砚 的 量 。 

R an) 设 达到 平衡 时 水 层 的 奔 为 z mg, 则 达到 平衡 时 CCI FRB rime. 
KERREN mg/mL, CC, 层 的 碘 的 浓度 为 全 怀 mg/imL， 所 以 


上 在 CC HRE (2—x)/5 85 
b 在 BO 中 的 浓度  z/25 ”1 
解 得 z==ü0, llmg 


人 ?假设 一 次 华 取 后 水 相 中 的 砚 为 y mg MIKER OCh 相 中 的 酸 为 (0. 11 一 yymg。 
FUK EPERE H geme mL, CCh RARR EA CY mg/ml., 


LÆ CC 中 的 浓度 _85 (0 11—y)/5 _ 85 g 
L # H,O EBR l y2 一 了 M 


即 = -.]7 


Ly 


第 17 章 AREE . 295 + 


17.77 


17. 78 


17. 79 


解 得 y=0, O061mg 
(a) — E Wa BE F A së sz PK AH B u] 16 88 BS Bh EKAI 200 fE. £ HB ñj E RRA 
30mL ,含有 2. Omg 碘 , 在 其 中 加 入 30ml 醚 并 板 播 ， 然后 静 轩 使 乙醚 分 层 ， APLE 
PEALT? Cb) #okriH R BILA. 3mL A Ji K E PEAL DE (ec) 若 经 过 (b) 步 又 
Ji. BkqE2k rB JULA. 3mL Wir RER, sin k Eric Bj DR (dya k K kan 3 
取 和 和 多 次 小 体积 芝 取 哪 一 种 更 为 有 效 ? 
Seem (9) 设 平衡 后 水 相 中 的 开 为 z xmmg. 则 平衡 后 在 能 中 有 (2.0 一 zymg b 
- -200( 3) 
2.0 -20]2 
z=0, 010 mg 了 
(b) 2 To =-2o0( 35) 
20—107= 200: 
z= 0. 095 mgl 
(c 设 在 二 次 平衡 后 水 相 中 有 v mg L ,有 
Ü, > zoo (2) 
y —0. 0045 mg L 
(中 用 小 体积 华 取 更 有 效 。 如 6mL 的 醚 用 3mL RREK MEAKA PREH .次 用 20ml. 
MERER p] 
油脂 酸 在 单位 体积 正 庚 烷 和 97. 5% 乙 酸 中 溶解 度 之 比 为 4. 95。 每 次 使 用 10mL IFE 
FEER 10mL97, 5% 乙 酸 溶 渡 中 的 油脂 酸 ,请 问 需要 经 过 几 次 茜 取 才能 使 乙酸 层 中 剩 
全 的 将 酸 少 于 其 开始 重 的 0. 5%? 
Wor 蔡 取 比率 是 上 0 1 ° 所 以 在 酸 中 浓度 与 总 的 浓度 的 比率 为 
1. 00/(1. 00+4, 95) :1.00/5. 95 
设 重 复 次 茜 取 后 的 浓度 为 v. 005,0 
(1. 00/5. 95)" =0, 005 
—nlogä, 95 = log0, 005 
n=:2, 97 
所 以 三 次 已 是 够 。 
提纯 青霉素 的 方法 之 一 是 革 取 。 青 霉 素 G ERRIRE 盐水 溶液 中 的 分 配 系 数 为 


0. 34( 在 醚 中 溶解 度 低 ). 府 青 每 素 下 的 则 是 0. 68。 制 备 所 得 青竹 案 G 中 含有 10% 8 
质 青霉素 下 。(a) 若 用 相同 体积 的 异 丙 酝 对 该 产物 的 磷酸 盐水 溶液 进行 革 取 ,请 问 经 
过 一 次 革 取 后 ,水 相 产品 中 G 的 回收 率 是 多 少 ? 此 产品 中 杂质 的 百 分 含 量 是 多 少 ? 
> 区 再 经 过 相同 体积 的 异 丙 醚 一 次 芋 取 ， 上 述 结果 各 是 多 少 ? 


(让 经 过 一 LKUE, ERRREKRRERN G 28 z mol/l 
醚 中 G 的 浓度 / 辜 酸 水 溶液 中 G 的 浓度 =0. 34 (ce 一 xyz 
c—r= 0. 34r zic=1/], 34=0, 75=75 H EE 
设 磷酸 盐水 洲 该 中 残留 的 下 为 y mol/L 
RE F 的 浓度/ 磷酸 水 溶液 下 中 的 浓度 一 0. 68= (0. 100c 一 yy 
0. 68y=0, 100c 一 ? 
3 一 0. 100c71. 658 一 0. 060c 
y/z==(0. 0060c/0. 75c) X 100=8, 0% MA 8.0% 的 杂质 ， 
ORKER 
(1/1, 34)? =0, 5676 EPIT G # 56% BJ E 
C171. 68) =0. 35=35% BPF FA 35 站 的 回收 率 
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17.80 


17.81 


17.82 


17. 83 


1 


352489 0. 100e 为 0.035c ”杂质 百 分 会 量 二 (0,035c/0. 560) <100=6, 4% 
以 等 温 蒸馏 的 方法 来 测量 一 新 合成 的 有 机 化 合 物 。 在 此 过 程 中 ,分 别 将 两 种 溶液 置 于 
经 过 校准 的 开口 容器 中 ,容器 并 排放 在 密闭 的 室内 ,其 中 一 种 洲 流 中 含有 9. 3mg 新 化 
合 物 , 另 -一 溶液 含有 13. 2mg 偶 氮 苯 (MW 一 182) ,二 者 均 溶 解 于 相同 的 溶剂 。 在 3 天 
的 平衡 过 程 中 ,溶剂 从 一 个 容器 中 燕 馏 出 来 进入 另 一 容器 ,直到 两 容器 中 的 溶剂 分 压 
达到 平衡 .溶剂 的 燕 偏 才 停 止 ,在 这 一 过 程 中 溶质 不 会 燕 馏 出 米 。 当 达到 平衡 时 可 以 
从 容器 的 刘 度 上 讯 出 两 溶液 的 体积 ,新 化 合 物 溶液 的 体积 为 1. 72mL, 偶 氮 茶 溶液 的 
体积 为 1. 02mL。 试 求 此 新 化 合 物 的 分 子 量 , 假 设 溶液 中 溶剂 的 质 生 正比 于 溶液 体 
PL 
NL 三 PP 一 Pr 一 Ps 
既然 同 - -种 溶剂 的 两 溶液 的 分 压 相 同 , 则 它们 的 摩尔 分 数 也 相间 。 


— Tisa = ny 
nane t Cnam) nx + Engade 


H FREA E BARE ELATED BE PT ARR it 


"AEE _ _ sx _ 
(mmm) (pq) 


HANE _ ( J _ (1 )4 _ (Vaa) — 1. 02 ml. 
nx (mnam); (mam); (Vaa) — 1,72 mL 


溶质 的 物质 的 其 比率 为 


m= MW. 1.02 


me MWy 1.72 


MWx 一 Tax (MWaxs) (1225) = (r pasa 182 g/mol) (1) = 768. 0 g/mol 


请 问 不 经 过 化 学 反应 如 何 从 HCIl 水 溶液 中 分 离 出 标准 HC 溶液 (具有 准确 的 浓度 )， 
并 解释 为 什么 ? 

MF HC- HO 混合物 在 任何 压力 下 都 有 一 定 的 组 成 , 苞 馏 该 混合 物 总 会 得 到 具有 固定 组 成 
的 共 阐 混合 物 。 

应 用 表 17. 2 ,设计 一 个 方法 ,从 乙醇 -水 共 沸 混合 特 中 制备 出 纯 的 乙醇 。 

艘 ;加 上 茶 , 燕 留 这 三 种 共 沸 混合 物 ,直到 所 有 的 水 分 被 转移 走 , 百 从 革 中 燕 雹 出 酒精 . 


3172 共 沸 混合 物 


TR 


组 分 ERRAT 摩尔 分 数 
HEMMA T 
乙醇 CHsOH 78.5 0. 391 
78.2 
水 H;O 100, 0 0. 09 
PAE CH COCH; 56.5 59.3 0, 40 
Zitek CS 46.3 l 0, 60 
r- C;HsOH 78.5 55.0 0, 385 
WE RiR CCl 76.8 0,615 
4 Cs He 80.1 0. 559 
乙醇 C;H;OH 78.5 64, 6 0, 218 
水 H;Ü 100. 0 0. 223 
Kia HCI —83. 7 0,11 
108, ü 
水 H0 100, 0 0. 89 


f g TAS HERETER N Yk NaC KERM NaC1, 请 问 该 体系 的 自由 度 是 
多 少 ? 
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解 fp 一 1( 冰 ,NaCl6y, 深 渡 ,气体 ); ec 3CH,O, NaCl N; 
f=e+2—p=34+-2—4=1 


HAREN 1, 
17.84 Jr K FRR D AT Z 25 IH 35 ES E ML BB ABNSQK ? 


Fe 它们 具有 相似 的 结构 ,只 是 用 一 个 甲 基 代 赫 了 和 氢 原 子 ， 


17.5 强 电解 质 溶液 


17.85 在 以 下 各 0. 10m 水 溶液 中 , 哪 一 种 溶液 的 凝固 点 降低 最 多 ? 
(a) KCI (b GHO. (c) K,SO, (d Al.(SO,); (e) NaCl 
Mir 每 个 KCI 单 位 有 两 个 离子 。 每 个 C.H.,O, 单位 有 -个 分 子 ,每 个 K,S) 有 :个 离子 。 
每 个 ALGO 有 五 个 离子 。 每 个 NaCl 单位 有 两 个 离子 。 所 以 Al. (SO,) 的 效 固 点 降低 最 多 ，。 
17.36 按 上 凝固 点 升 高 的 顺序 排列 下 述 各 水 溶液 : (ay 0. 10m GHsOH (b) 0. Olm 
Bas (PO): (c) 0. 10m Na,SO, (d) 0, 10m KC] 《e) 0, 10m Li, PO, 
Ñam < cC eS aa, 每 摩尔 Ba (PO): 单位 有 5 mol 的 离子 ,LeSO, 有 4 mol, Na SO, 有 
3mol; KC) 有 2 mel， 乙 醇 没有 离子 化 ,每 摩尔 单位 有 lmol 分 子 。 
17.87 0. 100m 的 NaClO; 湾 液 的 凝固 点 为 一 0 3433C 。 请 问 该 溶液 在 lam KAE FHR 
点 是 多 少 ? 当 溶 液 浓度 为 0. 00100m 时 ,由 于 离子 之 间 相 距 很 远 ,离子 之 间 不 存在 更 
电 作 用 力 。 计 算 该 极 妖 淤 液 的 效 固 点 。 


Aty _ U, 3433 C 
** EF (a) mag =K; 1.86 Cm e 185 m 


Als—=Kimas (0,513 T/m CO. 185 m)— 0, 095% 

z= (100, 000—090. 095) © = 100. 095 T 
(b) 0. 00100 m NaClO 在 如 此 低 的 深度 下 等 于 0. 00100 m Na’ JII 0. 00100 m COF ,为 0.00200 m 
的 洲 液 : 


Az= (1. 86 *C /m)(0. 00200 m) —0. 00372 C1=—0, 00372 C 
17.88 ”应 用 表 17.3 和 17.4 中 的 数据 ,计算 极 稀 的 HCIO, 溶液 的 当量 电导 率 。 


表 17.3 25 人 时 一 些 电解 质 在 水 中 的 当量 电导 率 Ccm? /Q + eQ) 


eq L Pi EEEa 
1, 00 0.10 0.01 0.001 被 的 A， 
NaCl I 106. 74 118, 51 123, 74 126. 45 
KCI 111,9 129. 0 141.3 147,0 149.9 
HCI 332.8 391.3 421.0 421.4 428.2 
HC; H; O; 5.2 16,3 49, 2 (390. 7) 
NH: 3.5 11.3 34.0 (271.0) 
NaC Hs Os 72, 8 83.8 88, 5 21,0 
NHCl 128, 8 141.3 146.8 149,7 
了 外 推 (或 计算 ) 值 。 
317.4 Kohlrausch 规则 的 说 明 ;25 亿 时 遍 fg (cm: /O ` eq) 
阴离子 阴离子 

Ci- I- CIOr 
K+ 149,9 150,4 140, 0 
Nat 126,5 126.9 117.5 
差 值 23.4 23.5 22.3 


. 298 。 


3000 化 学 习题 精 解 


17. 89 


17. 90 


17. 91 


17. 92 


17, 93 


17, 94 


M em A HOOD =A HED +A NaCO, )— As (NaCl — 426, 24117. 5— 126. 5=417. 2 cn / N + eq 
根据 表 17. 3 中 的 数据 ,计算 无 限 稀 的 乙酸 溶液 当量 电导 率 。 
M oer a (HC HO) = A, NaC H,O,) + A HCD — As (NaCl) 

= 91, 0+ 426. 2 一 126. 5= 390. 7 enf /A + èq 
2. idg 1. 的 CuSO, 溶液 当量 电导 率 是 91, 0cm2 /Q + eq。(a 计 算 该 游 液 的 比 电导 率 。 
《b) 若 将 两 个 截面 积 为 L 00cm? 的 电极 放 人 该 溶液 中 , 当 电 极 相 距 1. 00cm 时 ,每 立方 
厘米 溶液 的 电阻 是 多 少 ? 


Ér WAE, 而 C— N/1000— an/cen2 


(z 54 g CuSO, ) (Goes) (m) 一 0.0318 N CuSO 


kc (31: 0 cm ($ 0318 cg 
Q ° eq 1000 c 


)=2. BIXIOT Q | + em! 


R=- = (z 10 0 n) Ea ar ) —346 Q 


0. 0100mol/L. 的 氨水 溶液 当量 电导 率 为 10cm2 /Q > eq, SX k ñ) IRE 4 ERREA 
238cm"; O - eq。 计算 0.0100mol/ L 氨水 溶液 的 扇子 化 百分率 ， 


Er 高 FERA a x100% 4, 2% 


将 10:0gKCL 洲 于 100g K rB, ARR RRA 5C, 计算 此 溶 被 的 van't 
Hott HF i. 
Re AS Km 
100 g/kg HO 
m= 7 ml 34 m 


Ax _ 4. 5C _ 
Km (1. 86 C /m)(1. 34 m) 


对 于 以 下 关于 强 电解 质 水 溶液 的 说 法 ,请 (a) 说 出 符合 下 列 说 法 的 实验 现象 ;(b) 给 出 
能 够 证 明 或 推翻 下 列 说 法 的 实验 方法 。 
(了 当 带 电 电 极 置 于 强 电解 质 溶 液 时 会 产生 离子 ， 
(0) 当 强 电解 质 溶解 于 水 中 时 会 产生 离子 ; 
《iii 为 产生 离子 ,将 电解 质 将 于 水 不 仅 是 不 必要 的 ,而 且 洲 液 中 还 会 产生 强烈 的 离子 
间作 用 。 
Wer (对 于 强 电解 质 , 即 使 不 将 带电 电极 漫 人 溶液 也 会 产生 离子 。 早 期 的 科学 家 不 能 解释 没 
有 电解 也 会 产生 离子 的 现象 。 凝 固 点 降低 则 可 以 证 明 在 没有 电极 的 情况 下 也 会 产生 离子 ，riD 只 
有 强酸 才 会 只 在 入 液 中 产生 离子 。 大 弥 数 强 电 般 质 ,在 洲 液 中 100% 电 离 , 在 纯 物 质 时 也 可 产生 离 
了 于。 熔融 盐 的 导电 性 证 实 了 离子 的 存在 并 不 抉 定 于 盐 的 溶液 处 理 过 程 (诸如 纯 液 态 的 强酸 HI 没 
有 导电 性 显示 ,这 些 化 合 物 纯净 时 是 共 价 化 合 物 , 和 溶剂 作用 时 于 产 生 离 子 )。( 这 熔融 盐 的 导电 性 
证 明了 第 一 句 话 ;i 值 小 于 离子 数 则 证 明了 第 二 句 话 。 说 法 (ii 这 即 是 现 有 的 强 电解 质 理论 ， 
分 别 根 据 表 17. 5 和 17. 3 中 的 数据 ,计算 0. 010m 乙酸 溶液 的 w 值 。 

317.5 一 些 物质 的 vant Hoff 因子 的 值 

质量 摩尔 浓度 


1.8 


1 二 


ü, 10 0, 0] 0, 001 0. 60061 ARA 
ii:i 1. 01 1.00 1, 60 1. 的 1.00 
HC; Ha Cr 1,013 1.043 1.15 1. 75 (2. 00) 
HCI 1. 8&9 1.94 1. 98 Z. 00 
KCI 1.85 1. 94 1. 98 2.00 
MgSO, 1.2] 1.53 1, 82 2, 00 
K 50, 2, 32 2.70 2. 84 3, 00 

COC 


1 外 推 ! 或 计算 ) 值 。 
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1.043—1 


Re 由 表 17.5， azw=— pg y 一 0.043 
16.3 
由 表 17.3; aze = ho 一 小 042 


17.95 应 用 表 17. 5 中 的 数据 ,计算 0. 010mol/1. LERAGS K. 值 。 由 下 题 可 知 ,0, 010moll,. 
乙酸 溶液 的 a 值 为 0.043。 
(0. 0433 (0, 010) 
Ñ: == K= gr 


17.96 根据 以 下 0.00100N 溶液 的 当量 电导 率 :NaCl,， 123.7 emš /O + eq; KCL 147.0 emë” 
G + eq; K,SO, , 152.1 cm? / Q * eq, H: 0. 0C100N Na, SO, AAR HREAG, 
N e= A( Ks SO + ACNaCD — ACKCID — ACNa SOY, 3 
152.1 + 123.7 一 147.0=128,8 cm2/Q ° eq 
17.97 25 时 乙酸 溶液 的 无 限 稀释 电导 率 为 390.7 cm2/O + eq, 分 卫 常 数 K =]. 8x107, 
计算 0. 0100mol/L 乙酸 溶液 的 当量 电导 率 。 


=1.9x10 f 


: - [HO JCH] s 

8 e K, = Boe], sx 10 

设 z=[ H,O ] 

则 z=[G H;O, ] E 0.0100—z=[HG H; O, ] 
Ke Gi X10 ~ 05 
=1,8 x10 : 

了 二 站. 2x107 


A 42X10 '_ A. 
As 1.010 ° 390.7 


A= (390.7)(4, 25410-23y—=16 em / Q eg 
17. 归 ” 氧 乙 酸 (一 种 一 元 酸 ) 的 K, 值 为 1. 36x10-3 ,计算 0. 10moW1. 氧 乙酸 溶液 的 凝固 点 ， 
假设 该 溶液 的 物质 的 量 浓 上 度 与 质量 岸 尔 浓度 相等 。 


` ` - 二 ` T + ka LRO JCH COO; ] >. -7 
MF HGHCO+iLO=0G HCO + HO* K, CACO] Tl 36x10 


=4. 2x107 


37 
0. 10— zr 
zt =1, 36x 107+4— (1. 36X10 :yx 
+1, 36X10 )}s—1, 36x107 —0 


— 3 3year q 
1. 35x10 + (L36210 AC L36X10 `) 0 0110 mol, L 


—1. 365x10 ê 


[Cz Hz ClO; J=[H0O ]=1. 10x10? [HG HC J=0., 1041. 10x107 =0. 09 mol L. 
总 的 证 质粒 子 浓度 二 CC Hz CIOs Hi+[C,H,CIOr ]+HOt]=0. 112 M=0.112 
N=Km=(—1. 86 *C /m)(0. 112 m=—0, 21C 
17.99 0.025mol/L 其 一 元 酸 溶液 的 凝固 点 为 一 0.060 和 9 RERE K, 和 pbK 

Ñin mm 一 Ar/ 所 一 -00060186d /m)=3. 2X10 ?m3. 2X10-?mol/L( 总 粒子 数 深 
度 ) 

每 一 个 分 子 电离 使 洲 液 中 粒子 数 增加 一 个 。 

HA =——H+t -+AT 

粒子 数 的 增加 数 就 等 于 每 种 类 型 的 离子 数 。 于 是 溶 祝 中 就 有 (0. 032—0.025)mol/L=0. 007molL1. 
的 H* ,0, 007mol/T. A` AI Ù. 018mol/L HA. 


_ (0,007)? aa _ 
Ke => 0187 olg =34 x10 pKa =2, 5 


17.100 0. 100mol/L 某 酸 洲 液 (密度 一 1. 010g/cmi) 的 电离 度 为 4 5%% ,计算 此 溶液 的 凝 国 
点 :已 知 此 酸 的 分 子 量 为 300。 


We 首先 我 们 必须 网 定 洲 液 的 质量 摩尔 浓度 , 即 1ke 水 中 溶解 的 酸 的 物质 的 量 ， 


ka i nr o a a a 


* 300， 
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17. 101 


17. 102 


1.000L 溶液 的 质量 = (l000emëš)(l.010g/emi) -100g 
1.000L 溶液 中 溶质 的 质量 一 (0. 100mol) (300g/mol) = 30g 
1. 000L 溶液 中 水 的 质量 一 (1010 一 30)g 一 980g 
党 液 的 质量 摩尔 浓度 二 (0. 100mol ñ) /(0, 980kg 水 } 一 0. 102mol/kg 
如 果 酸 完全 惟有 电 高 , 则 徐 辕 点 降低 
1. 86x0. 102—0. 190 

因为 有 电离 ,所 以 溶解 的 粒子 总 数 大 于 溶剂 的 0. 102moVkg。 无 沦 粒 了 是否 带电 ,降低 的 疾 园 点 都 
由 淤 解 的 总 粒子 数 确定 。 

Bo 电离 度 ,那么 对 于 加 人 到 溶 被 中 的 每 摩尔 酸 , 平 衡 溶液 中 就 有 (] -0 mol 没有 电离 的 
酸 .z mol H+ 和 = mol 的 共 轿 阴离子 研 , 即 共有 (十 a)mol 深 解 的 粒子 。 所 以 相应 十 所 有 溶解 的 粒 
子 的 质量 摩尔 深度 是 未 考虑 电离 时 计算 的 质量 摩尔 浓度 的 (1 十 罗 倍 ， 

凝固 点 降低 数 一 (1 十 o50. 190°C) 一 0. 199 
网 此 溶液 的 效 因 点 为 一 0. 199, 
解释 为 什么 0, 100 mol/kg 的 NaCl 水 洲 液 的 凝固 点 不 等 于 Ca) 一 0. 183C; 
《b) 一 0. 366€, 
MT AAO 每 摩尔 NaC1 有 2mol 的 离子 ;Cb) 离子 问 有 相互 吸引 力 ,减少 了 离子 活 度 从 而 
影响 了 溶液 的 北国 点 (i 值 稍微 小 于 2)。 
设计 一 种 方法 ,以 区 别 化 合 物 [Co(NH;);SO,]Br 和 [CoCNH;); Br]SO,。 
Sa 可 以 用 它 份 的 导电 性 [也 可 以 用 它们 的 红外 光谱 ( 配 位 的 劳 酸 规 在 它 的 振动 中 不 是 四 面 
体 的 ),X -射线 衍射 和 化 学 方法 来 区 别 ]。 
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PJ SPV P — 0 o .AE 被 定义 为 g 一 ww,tw 是 系统 做 的 功 。 在 其 他 的 一 
些 书 中 ,AE 二 q 十 tv,Ww 是 对 系统 做 的 功 ( 在 这 两 种 情况 中 ,g 均 为 系统 吸收 的 热 )。 要 搞 清楚 你 
课程 中 的 习惯 用 法 。 

在 所 有 的 计算 中 ,特别 是 在 热力 学 计算 中 ,学 生 必 须 在 单位 和 符号 上 下 工夫 。 经 常用 到 的 
表 中 数据 在 这 个 问题 上 也 常常 不 一 致 ,符号 有 时 是 从 问题 的 意思 中 推出 来 的 (如 果 系 统 是 放 热 
的 , 则 g 被 认为 是 负 值 ) 。 

在 下 面 的 这 些 问 题 中 ,c 表示 比 热 客 ,C k FAR 3, 


18.1 


18.1 


18.2 


18.3 


18.4 


18.5 


18.6 


18.7 


18.8 


HRE. RE. 


确定 通常 与 下 列 情况 相 联 系 的 能 量变 化 种 类 , O R OERE: 《ce) 汽车 发 动机 ; 
(中 汽车 电池 ; (e) 汽 车 发 电机 ; OAA KILE; (ORRE OER OW 
FIR: (j) 著 光 力 ;(k) 光 电 电池 ; (汽车 启动 马达 ; 《m) 炉子 。 
ME 。 (a) 电 能 转变 为 热能 ; Cb) 电能 转变 为 声音 ;(c) 化 学 能 转变 为 机 械 能 ; Cd) 化 学 能 转变 为 电 
能 和 电能 转变 化 学 能 ;(e) 动 能 转变 为 电能 ; (人 ?化 学 能 转变 为 动能 (然后 转化 为 势能 ):;(g) 热 能 转 挛 
为 动能 ; ih) 机 械 能 转变 为 热能 ; (势能 转变 为 动能 ; (电能 转变 为 光 ; 《区 ) 光 转变 为 电能 ;50 电能 
转变 为 动能 ; (m) 化 学 能 转变 为 热能 。 
区 分 状态 变化 和 相 变 化 ,并 给 出 例子 。 
Wer 状态 有 了 时 指 相 ,如 在 液体 状态 时 ,在 这 种 意义 上 来 说 状态 变化 就 是 相 变 化 。 但 是 ,在 热力 学 
中 系统 存在 的 状态 ,如 起 始 状 态 和 终了 状态 , 它 描述 的 也许 不 止 一 相 。 状 态 的 变化 可 能 涉及 0.1 或 更 
多 相 的 变化 。 
比较 术语 “摩尔 热 容 "与 “摩尔 溶液 ”中 “摩尔 ”的 意思 ， 
iker. 在 摩尔 热 容 中 "摩尔 "是 指 每 摩尔 ;在 摩尔 溶液 中 ,摩尔 是 指 每 升 溶液 中 溶质 的 物质 的 量 ， 
在 某 一 过 程 中 ,体系 吸收 678J 的 热 ,同时 对 体系 做 了 294J 的 功 , 求 这 个 过 程 中 内 能 的 
变化 。 
$r q== 678] 
既然 是 对 体系 做 功 , 那 么 zx EEE: 

这 一 十 294[ — AE=qg-+-xe=678J--294]—972] 
车 系统 吸收 1500cal 的 热 ,同时 系统 对 外 界 环境 做 了 相当 于 2500cal 的 膨胀 功 , 求 系统 
HJ AE (Ë. 
Per AE 一 g 十 mu=:[1500 十 (一 2500)]cal 一 一 1000cal 
当 热 力学 第 一 定律 如 上 述 表达 时 ,系统 做 的 功 为 负 值 。 
在 某 一 过 程 中 ,对 系统 做 了 500] 的 功 , 同 时 系统 释放 200] 的 热 , 求 过 程 中 的 AFA. 
E Ci AE=g+w=[(—200)-+500]J=300] 
根据 定义 及 三 EE 二 PY, 证 明 过 程 中 的 娩 变 在 恒 压 旦 只 栓 体 积 功 时 等 于 过 程 中 的 热量 变 
化 。 


Hkr 4 一 AE 十 ACPVW = AE+PAV (P-- 常 数 ) 
AFE 一 gw 一 g 一 PAV 《内 做 体积 功 ) 
于 是 AH=(q—PAV)+ PAV=q 


44'C,1. 5atm 下 的 O. 20mol 某 气 体 样品 冷却 至 CHERE 3. 0atm, 计 算 AV. JEE 
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原始 气体 样品 在 恒 容 下 加 热 至 压力 为 3. 0atm, 然 后 在 恒 压 下 冷却 至 27 仿 , 求 其 AV fE. 
体积 是 状态 函数 吗 ? 所 得 结果 只 适用 气体 样品 吗 ? 


. _ (0. 20moD RO317K) _ (0. 20moD KC 3008) 
Mer v= 1. 5attm V = 3. 0atm 


317 
MV—V:—Vi —(0.20moD) (0. 0821L + atm/mol ° K) (30 一 六 ) 


既然 每 个 过 程 中 始 态 和 终 态 是 一 样 的 ,那么 体积 的 变化 也 是- . 样 的 ,因为 体积 二 一 个 状态 函数 。 
18.9 根据 直列 信忠: 


=—1. 831, 


A+B——C—+D AH° 一 一 10. 0kcal 

C+] —E AH° = ]5. 0kcal 
计算 下 列 每 个 反应 的 AH?， 
(a) Ci-D——A+B (b) 2C+-2D —=2A+A+2B (c) A+B——E 


jer 。 (4) 反应 是 第 一 个 给 出 反应 的 逆反 应 ,所 以 其 A 理 值 的 符号 相反 , 即 为 十 10, 0kea]。(b) 此 反 
应 是 反应 (a 的 一 傍 , 所 以 其 A 记 一 20.0kcal。(c? 将 所 给 的 两 个 反应 相 加 ,去 掉 丙 边 相同 的 物质 ,就 得 
到 反应 (ec), 则 其 A 吾 值 也 是 相 吉 ,得 AH= 5. 0kcal, 

18.10 证明 压力 与 体积 的 乘积 PV 有 能 量 量 纲 。 


Rer 。PV 乘 积 的 量 纲 ， 
襄 辣 x 体 积 = 力 X 长 度 一 功 一 能 晶 。 (参考 习题 18.7) 
18. 11 一 个 体系 从 始 态 到 终 态 ,通过 一 条 途径 ,其 A 万 =o。 如 果 通 过 外 一 条 途径 使 体系 从 同 
样 的 始 态 改变 到 终 态 , 刚 AH 是 否 一 样 ? q 呢 ? 
Fir sr 必 一 样 的 ,因为 它 二 状态 函数 ,而 q 则 很 可 能 是 不 一 样 的 。 
18.12 恒 压 1.00atm 下 ,如 果 一 气短 里 有 1. 200L 氧气 ,吸收 了 1. 000kcal 的 热 , 体 积 增长 到 
1. 500L。 计 算 过 程 中 的 AE. 
Mir HERM 18. 7, AH-q=1. 000keal E 


nn _ 101. 3kN/mš ， ， lkcal 
AE —AH—PAV— (.000keal) —(1. 00atm) (or SEN ) (0. 300 x 10 A 


=ü., 903Keal 
18.13 在 对 大 气 做 膨胀 功 的 等 式 中 ,tw= 一 PAV,P 代表 了 下 面 中 的 哪 -个 ( 些 )? DRAE 
力 ,耳环 境 压力 ,Ciii? 某 个 恒 压 。 
洗 刀 了 代表 环境 压力 ,但 它 必须 是 一 个 常数 ,ce 一 一 PAV 才 有 效 [否则 ,mw= ~A(PW]。 系 统 的 
压力 也 必须 等 十 环境 压力 或 者 系统 调整 至 它们 相等 ,所 有 这 三 种 都 等 于 了 
18.14 ”氨基 上 握 NH;CN(s) 和 和 氧 的 反应 在 一 弹 式 量 热 器 中 进行 ,NH;CNCs) 的 AE 在 298K 时 
为 一 742， Tk] ‘mol FEER AH ogs a 


NHCNC +o, —N,+CO,+H,O() 


er 气体 反应 剂 (O, ) 的 物质 的 量 是 立 ; 气 体 产物 (NE CO DW E 2, FB 


AH=AE+AC(PV)= AE+(Am RT 


=_ 3 1 
Ang=2 2 > 


AH= — 742. TkJ+ (0. 500mol) (8. 314J/mol + K) C298K) =—742, 7k] H1240J= —741. 5k] 
18.15 一 个 重 18. 0g 的 铅 弹 以 500mys KRR IEE 1. 00kg 的 木 块 上 ， 车 木 块 和 和 馈 弹 的 
起 始 温度 为 25. 0C ,那么 带 有 弹 的 木 块 的 最 终 温度 是 多 少 ? 假定 没有 热 损 失 到 环境 
中 ( 木 块 的 执 容 为 0. 500Kcal kg。， 开 ; 铬 的 热 容 为 0. 030kcal/ Kg， 开 )。 


| -Tl -L ` 一 3 2 ~ Dra OF lkeal 
MEF KE ymo =- (18. 0x107 kg) (500m/s)? = 2, 25X10] = (2, D(A 14i 
=0. 538kcal=çg 
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而 
g =AJ[ (18.02210 *kg) (0. 030keal'kg + K) + (1. 00kg) (0. 500keal KE + Ky 1 
= Ar. S00kcal, K) 
于 是 一 -0.533kcal 1.08K 一 1.08C za =(25. 0—1. 085 = 26, 1C 
O.500kceal/K 7 i ka 


18.16 ”对 于 反应 物质 量 给 定 的 最 "普通 的 " 放 热 化 学 反应 : 
2H —H, AE=—103kcal 
计算 在 2. 0mol 氨 原 子 形成 1. 0mo 氧 分 子 后 理论 上 的 质量 减少 量 。 
Wr E— me? 
质量 的 变化 量 arm, 相应 于 所 给 出 的 能 量变 化 AFE 为 
AE_{—103kcal} (4184J/kceal5 _ 


Am= Ta (3.05 10 m/s)? 


4. 79X107" kg 


18.2 热 容 和 是 热学 


注意 ;在 做 这 部 分 的 问题 前 ,你 应 该 熟悉 一 下 表 18.1. 
18.17 以 单位 kJ/kg- KK 确定 水 的 热 容 。 
ke ( s. (EN )==4, 184kJ/kg + K 
18.18 ”下 表 给 出 几 种 物质 的 每 克 熔 化 焙 和 相应 的 分 子 量 ; 


Hk alig 分 子 量 (g mol) 


(a) 80 18 
(b) 45 20 
te) 90 30 
(d) 45 60 
Le) 45 30 


TERR A A FFR ERAR 8 
ur 《〈c 和 (Cd) 的 AH 相等。 
(a) (SOcal/g)(18g/molD =1440cal/mol Ch (45cal/g)(20g/mol)=- 900cal/mol 


(c) (90cal/g)(30g/mol)— 2700cal/mol (d) (i5cal/gy(60g/mol) =2700cal/mol 
Ce) (45cal/g)(30g/rnol)—1350cal/mol 


18.19 使 下 列 物质 温度 从 15 升 到 65 作 需要 多 少 卡 热 量 ? a)l. 0g 水 ;(b}5. 0g Pyrex BB 
璃 ;Lc)20g $A. 已 知 Pyrex 牌 下 璃 的 比热容 为 0. 20cal/g + K; 8128 0. 032cal/ g * K. 
Mer. a5meAr 
(a) yB — (1.0g2(1.00cal:g < *C)[(65—15)'C ] 50eal 
(b) A= (5. 0g)(0. 20 cal, g + *C) (50) =50cal 
(c) 热量 二 (20g) (0. 032 calg 3 (50'C)—32cal 
18.20 铝 的 比 热 是 0. 214cal g + C 计算 使 40.0g 铝 从 20. 0C 升 到 32. 3C EBE £ 2 
den 热量 一 (质量)( 比 热 )( 温 度 变化 量 ) — 40. 0g) (0. 214cal/g < T2. 33C)— 105cal 
18.21 银 的 比 热 是 0.0565cal/ g。， 候 ,假定 环境 与 容器 之 间 没 有 热 交换 ,计算 当 100g 40, 0 
的 银 淄 入 到 60. Og 10. 0 的 水 中 时 的 最 终 温 度 。 
We 。 设 1 是 最 终 温度 ， 
热量 二 (质量 )( 比 热 )( 温 度 变 化 量 ) 
银 的 热 损失 一 (100g)(0.0565calyg "C7(40,.0 一 人] 
水 获得 的 热 一 (60.0g)11.00calye + *C)[(—10.03C 1 
既然 银 损 失 的 热 被 水 吸收 ,那么 两 看 (绝对 值 ) 是 相等 的 w 


ul 
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18. 22 


18.23 


18. 24 


18.25 


18. 26 


(100g)(0.0565cal/g + C )[(40.0—£ IT =¿(680.0g)(1. 00caL g WOLE. 
z— 12, 6'CÇ 
计算 使 60. Og 的 铝 从 35 仿 升 到 55'C 时 需要 多 少 卡 的 热量 ， 
ep ”Al 的 摩尔 比热容 是 5. 8cal/mol - C (38 18. 1), 


= 18. 1 1.00atm 和 298K 条 件 下 的 平均 廉 尔 热 


G, 别 的 元 素 C; 
£u cal/mol + T Jmol- K 和 化 合 物 cal¿mol - © J/mol. K 
åg 6.1 26 C 2. u4 8, 5 
Al 5.8 24 H; 8. 90 28. 9 
Au 6. 07 25.4 Ns 6. 94 29. 0 
Ë: 6.1 26 Ds 7.05 28.5 
Cd 68.2 26 Al Os 18. 96 75. 33 
Cr 3.6 23 CH; 8. 50 36.0 
Cu 5.85 24.5 Cs He 12.71 53. 18 
Fe 5.3 25 CO 8. 97 29.2 
Pb 6.4 27 CO, 8.96 37.5 
Sn 8.4 27 FeO; 24. 91 104.2 
zn 6. 06 25. 4 HBr 68, 58 27.5 
HzOtg) 3 92 24.8 
HO 18. 00 75.3 
HO Cs) 8. E 36.8 
NH; 8.53 36.1 
SnO; 13.53 56. 61 


SB. ) (291) ] C20C ) 一 258cal — 0. 26kcal 


确定 将 95°C .100. 0g HERRAR 15C .50. 0g 的 水 中 后 系统 的 最 终 温度 ， 
: 活 座 。 锌 损失 热 的 绝对 值 等 于 水 获得 热 的 绝对 值 


gq=meAt= (60. 08)| ( 


| 热 损 和 失 | 一 | 获得 热 | 
6. Ocal lrnol a _ 1. Do0cal rs 
100g (Tae ole a (85 一 已 一 50， 0g( 全 全)G -15C) 
9. 27(95°—2) =50z—750° 
t=28C 


如 果 将 含有 45. 0g 水 的 量 热 器 从 23. 0C 升 到 32. 0 必需 要 2. 00kJ 的 能 量 , 那 么 量 热 顺 
的 水 当量 为 多 少 ( 即 相当 于 多 少 克 的 水 ?? 


Hi 如 果 量 热 器 是 由 水 构成 的 , 那 各 它 与 其 内 胡 装 物质 的 “总 质量 "可 由 下 列 式 于 得 出 
热量 = (“BA KB” (iS) (As) 


“ s AE __ 2. 00kJ n asa L 
SURB CAD U TE 1841 ke Ryo oR 一 0.053kg 一 53g 


所 会 水 的 实际 质量 是 45. 0g, 于 是 在 吸收 热量 上 量 热 计 的 * 有 效 质量 ”- 一 相当 于 水 的 质量 为 
(53—45.0)yg=8g 
È AHaa = —9. 72kcal/mol, 计 算 1. 00g.100% K APREN. 


r. a. 00g) ( en ) (二 ca ) 一 一 540cal 


如 果 AH =3. 87kcal/mol, 计 算 100g、183K 二 氧化 碳 的 升华 烧 ， 


aooo (Arog) (Fl) 一 8.80kcal 
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18.27 


18. 28 


18. 29 


18. 30 


18.31 


18. 32 


18. 33 


18.34 


45. 0g HRA AARE Pu Ak HII TA 3] 90. 0 ,然后 放 人 盛 有 82. 0g、23. 50 尼 水 的 烧杯 中 ， 
水 的 最 终 温度 为 26. 25'C , 求 该 合金 的 比热容 。 
Her g= mel AN = (82, 0g Cl. 00cal/g + 23) (2, 75sC)= 225, 5cal 二 合金 损失 的 热量 


= — 9 225. 5cal — 
my (45.0g)[(96.0—- 26.25] 


车 一 物质 的 比热容 为 cal/g * 开 , 那 么 求 它 的 以 单位 Bulb- *F ORO ak e , 


=0, 0786cal/g + T 


Her E Sr) (425) (SE) 如 ) =}. 00ABru/l1b + "F 


CNP E M EF22 INFRE Kelvin yA - 样 的 。 
求 1.00g 的 水 在 OC 时 冷凝 为 冰 的 熔 变 。 已 知 AH, =1. 435kcal/mol, 
Fer 小 固 只 是 融化 的 逆 过 程 ,于 是 燃 变 一 定 是 1. 435kcal/mol, 


—1435cal/mol_ 
18.0g/mol ` 


TE, oC ,1.00atm 压力 时 凝固 1. 00g 水 时 释放 79. Teal 的 热 。 
25. 0g HRAT PE nn RAA] 100. 0Y ,然后 放 人 盛 有 90g .25. 32 亿 水 的 烧杯 中 ,水 
的 最 终 温 度 为 27. 18% ,忽略 传人 房间 的 热 损失 及 伐 杯 本 身 的 热 容 , 求 该 合金 的 比热容 。 


AH= 


79. Tcal/g 


Wer 合金 损失 的 热 一 水 吸收 的 热 
(25, 0g) Co [ (100. 0—27, 23K = (90g)(1, 00cal/g + K)[ (27. 18—25. 32K] 
解 得 c=0. 092cal/g 。 K 


设计 一 种 测定 一 种 固体 物质 的 比热容 的 实用 方法 。 
-期 sr。 在 水 浴 中 加 热 一 定 质量 的 物质 到 特定 油 度 ,迅速 二 可 ,然后 转移 到 某 _ 已 测量 温度 的 一 定 
质量 的 冷水 中 ,注意 各 免 使 水 溅 小 出 , 测 划 系统 的 最 终 温度, 如 问题 18. 23 中 那样 计算 。 


HRA 400g 水 的 量 热 器 吸收 了 10.000kJ 的 电能 时 , 量 热 器 及 水 的 温度 升 高 了 
5. 00L。 问 量 热 器 相当 于 质量 为 多 少 的 水 ? 


er C10.000kJ) ($ ee ) =2. 390kcal 
此 能 量 使 之 升 高 5. 00C 的 水 的 质量 可 由 下 式 求 出 
2390cal 


C1. Oücal/g * CYC O00 4788 
既然 仅 有 400g 的 水 , 闭 么 芋 热 器 一 定 吸收 藉 余 的 热 。 按 吸收 的 热 , 量 热 器 相当 于 78g 的 水 ， 
计算 当 将 0. 75mol 的 熔融 铝 在 其 熔化 温度 658 亿 固化 且 冷 却 天 25 信 过 程 中 放出 的 热 ， 
已 知已 的 熔化 炊 为 76. 8cal/g。 
fe (a) 液体 固化 和 (b) 冷 却 这 两 种 情况 都 释放 热 (名 损失 的 热 是 负 值 )。 


a= 0. 75m0) (28) ( — = Scal) -1555cal 


At= h — f = (25—658) Ç — —633"C 


热 (D) 一 (0. 75moD) (SEL ) C 633%C3— —2754cal 


FABAS (a) 3 (by—[(—1555)+(—2754)Jeal= —4300ca]— —4, 3keal 

某 种 物质 的 熔点 为 70Y , WB 5 28 450C, EN 30. 0cal/ g, 3E EH 45. Ocal/g, 比 
热 容 为 0. 215cal/g * 民 。 计 算 将 100. 0g 该 物质 从 70 亿 的 固态 转变 到 450C 的 气态 需 
要 的 热量 . 


¿kes AH, = (100. 0g) ( 202a) 一 3000cal 


AH pa = (100. 0g) (Sal) [(450 一 70)K] 一 8170cal 


AH,,= (100. üg) ( 入 Og ) 一 4500cal 


AH. =AH i, + AHys, +AH,,— 15. 7kcal 
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18.35 


18. 36 


18. 37 


18. 38 


18. 39 


18. 40 


18.41 


18. 42 


求 将 10. 0g 的 HiO6) 从 一 10 代 升温 到 10 液态 水 的 过 程 中 需要 多 少 热 ” 
er 。 所 加 的 热 促 使 下 列 变化 ， 
固体 一 > 固体 -~ 液体 -液体 


—10° 0° g? +10? 
AH =m A =10g0. 50cal/g + Co T) =50ecal 
AH; =m(AH:i,)=10g(80cal/g) =800cal 
AH;—m(c>)àr =10gCl. Ocal/g* CHIOCY 一 100cal 
AH, —SS50ca] 


求 将 100g、.OTC 的 冰 转 变 为 100CÇ RRE EE? 
AH us =80kcal/kg AH.,—540kcal/kg 比热容 = 1. 00kcal/kg * K 


WF sas Bi = bijk k ERAR. BibE E= b AI 


AHi, =0, 100kg( SOkcal/ kg) = 8, Okcal 
AHsa—0. 100kg(1. 00kceal/kg + K}Y(100KY 10. Okcal 
AH.,.—0., 100kg(540kcal/ke) = 54. Okcal 


AH, 一 了 2. Okcal 
将 0. 300kg、100C 的 金属 锯 放 人 一 定 质量 .10. 0 人 的 水 中 ,使 水 的 温度 升 至 25. 0*C , 求 
水 的 质量 。 已 知 种 和 水 的 比 热 赛 分别 是 0. 0333cal/g * CH L 00 cal/g. C, 


ie 镑 损失 的 热 一 300g(0.0333calyg - *C)(75% )-—- 750cal 
水 吸收 的 热 =?50cal 一 ma(1. 00cal/g， Z30155 
m— 0g 


已 知 将 20g 的 AL 从 90 亿 加热 到 115 仿 ,需要 105cal 的 热 , 求 A1 的 C, 值 (单位 :caly 
mol + C), ， 

Me AE- a= (2mol)C 11590105] C, =5. 7eal/mol * € 

将 20. Og, 100 CAKRA 5825 A o CRAE 


NEESS 


Rir AHR =- URE REPO = — (20. 0g) (540cal/g)= 10. 8kcal 
AHQ) =meAT=(1. cal/g ° K) (20. 0D (20—100K] —1. §keal 
AHH) =— 10. 8—1. 6=— 12. Akcal 
释放 的 总 热 是 12. 4kcal。 
将 40. 0g, 19 亿 的 水 (c= 二 0.5 cal/g e DEEA 120 的 营 汽 (ce 一 0. 33 cage- OR 
要 吸收 多 少 热 ? 
AH( 冰 ) =meAT-= (0. 5cal/g * KX(40. 0g) (10K) 二 0. 2keal 
AHR O =m OREI = (40. 0g)(80cal/g) —3. 2keal 
AHOK) =mcAT= (1. 00cal/g * K) (40, 0g) (100K) =4. Okcal 
AHRR = mGRAP = (40, 0g) (540eal/g) = 21. 6kcal 
AHO =meAT== (0. 33cal/g + K) (40. 0g) (20K) =0. 3kcal 
AHC) = (0. 2+3, 2+4. 0+21. 6-+0. 3)kcal==29. 3kcal 
(a) 将 100g 的 铜 (c 一 0. 092cal/g，K) 从 10 宫 加 热 到 100 亿 需要 多 少 热量 ? Cb) 车 将 
100g, 10C 的 饮 (c 一 0. 217cal/g * KORK Ca) 中 相同 量 的 热 ,那么 铜 和 铝 , 哪 个 会 变 
得 更 热 ? 


Sie (a) AH=mcaT=(0.092cal/g * K)C1008)[ (100— 10)K]—830cal 


(by 既然 锅 的 比热容 比 铝 的 小 ,那么 使 一 定 质 量 的 铜 升 高 1K 所 带 的 热量 应 比 同样 质量 的 铝 要 少 ， 
因此 铀 更 热 ， 


将 150g.0 和 的 冰 与 300g.50% 的 水 混合 , 求 其 最 终 的 温度 1， 
- 莉 馈 (1) 考 虑 到 冰 吸 收 的 热 和 其 熔化 的 水 吸收 的 热 ,有 
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18.43 


18.44 


18. 45 


AHR = (80. Ocal g (150g) = 1. 20x10 cal 
AH FHD S meAT=1.00cal/g + Gap (¿—05K J 

D 现在 考虑 热 水 损失 的 热 

AF=mcAT= (1. 00cal/g + K) (300g)L (z—50)K] 
这 里 ,—50 
(3) 既然 在 系统 (1) 和 (2) 中 没有 汇 汗 或 传 到 系统 之 外 的 热量 ,那么 总 的 A 互 一 定 等 于 0 

1. 20 X10 十 1504 十 300(1 一 50) —0 
解 得 ¿=5.7 
求 将 1. 00kg .of 的 冰 与 9.00kg、50 心 的 水 混合 后 的 最 终 温度 , 已 知 冰 的 熔化 热 是 
80. Ocal/g。 
epo Cl. 00kg 冰 ) ( 89: Ohcal pral, ==80. 0kcal 此 热量 使 水 在 0 人 时 熔化 成 水 
g—- nc z 
80. 0X 10° eal= (9, 00x10 (Tee Lee a 
Ar=8. 89C 

由 于 熔化 吸 热 使 高 温 的 水 温度 降低 到 (50 一 8. 89) 筷 ==41 仑 ,熔化 的 水 吸收 的 热 等 于 从 41 人 的 水 损 
失 的 热 。 

(1. 00X10 'g)e(z2—0°)=(9, 00x19 g)e(41°— r} 

t=37Ç 

将 10g. 0C 的 永 转 变 为 100 HARRE £ b ik 已 知 100°C REKA 28 A; 28 5 
540cal/g, 


80 cal 
=]ğ | 
E E 


计算 将 10. 0g, —10. 0C 的 冰 用 2. 00g,115. 0CHI 1. 00atm 压力 下 的 水 燕 气 处 理 后 , 系 
统 的 最 终 温 度 。 EA AH a =9. 72kcal/mol, 


Er 水 燕 气 损失 的 热 被 水 吸收。 必须 考虑 下 列 过 程 损失 的 热 ,(1) 节 汽 冷却 到 凝结 点 ,2) 准 关 
到 液态 , (3) 冷却 液体 同样 ,传送 到 冰 的 热 将 用 于 ; (1) 加 热 固 体 划 熔点 , OHE, (DO 加热 液 坊 水 。 
所 有 的 每 一 单 步 都 要 保证 对 于 各 个 步 又 都 有 足够 的 热 。 加 热 固 体 到 oC mm 
(10.08) (ER ) = C0. 555mob (BAL ) (10 ) =49cal 
FARKE 100 尼 产生 
(2. 008) ( F oE) = (0, 111mob (三 8 起 ) (15C) 一 一 9.87aal 
既然 需要 更 多 的 热 ,水 冷 锋 产生 


(0. 111moD (二 920eal ) = 一 1080cal 


+ (1: 00681) (100C ya ee | 一 7200cal 一 7. 2kcal 


可 能 被 用 于 熔化 冰 
(0.555moD ( 35681) 一 800cal 
藉 下 的 热 加 热 水 ,至 此 传导 的 热 可 以 概括 为 


损失 的 获得 的 
—9. 87 cal 49 cal 
一 1080 cal 800 eal 
—1090 cal E 849 cal 


10. 0g OC HJK ,2. 00g 100 k FA 1090—849=240çal(2 位 有 效 数 字 ) 热 达到 平衡 ,计算 而 得 
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18. 46 


18. 47 


18. 48 


18. 49 


18. 50 


18.51 


(10. 0g)(1. 00cal/g * C) G —0, 0°) = (2, 00g) C1. 00cal/g + “C )(100°—¿)+240cal 
10. 人 一 200 一 2.00t 十 240 
12, 0z-=440 
#= 37°C 
计算 1.00mol.—10, OCKA — 10. OCKA hi kh s. Fak OC HI AH, = 
1. 435kcal/ mol, 


FF 
| H01 A0 T D 1 HOOT) 


I Im 
FEOOCiOC | Ar] OGIO C) ] 


AHr=—1435 cal  AH,=(18.0g)(1cal/g + K (10K)= 180cal 
AH = (1. 00moly (8. 8cal/mol < K3(—10K)= --88eal 
AH— AH i +AHí+ AH =- 1343cal— — 1. 343kcal 
一 个 钢 制 水 蒸气 锅炉 重 900kg, 盛 有 400kg 的 水 。 假 设 有 ?705 的 热 传 送 到 锅炉 和 水 
中 ,计算 从 10 加热 到 100 忆 需要 多 少 热 量 , 已 知 钢 的 比热容 是 0. 11kcal/kg * K. 
Wer AHORO m [r(A me AO aT 
=[ c0. 11) (C900) kcal/ K+ (1. 00) (400)keal/K 90K) =44 900kcal 
TE pa H 309 一 64 000kcal 

乙 烷 气体 C, H, 的 燃 化 热 是 368kcal/mol, 假 定 60.0% 的 热 是 厂 用 的 ,那么 需要 燃烧 多 
少 立方 米 ( 在 STP 下 测 得 ) 的 乙 烷 才 足 以 使 50. 0kg、10 亿 的 水 转变 为 100 和 的 水 蒸气 ? 
Wes 每 克 水 需 热 一 (90cal( 用 于 如 热 水 到 1005C0)-+-(540caK ATRE = 630cal( 总) 


50. 0kg 水 需 热 二 (50. 0xX105gH;0) (52) 一 31 500X 10° cal=31 500kcal 


C31 500kcal) (OEA CAA) ) 一 52 500kcal( 总 的 热 ),(52 500kcal) ( LA 


80. Ocke (利用 的 ) 368kcal 
ART_ (143 moD (0. 0821 L + atm/mol KY(273K) __ _ 
y= p 一 CI Odat) -:3210L—3, 21m 


当 燃 烧 1. 0kg 的 无 烟煤 时 释放 约 7300kcal 的 热量 ,那么 使 4. 0kg 的 水 从 室温 (20C) 
加 热 到 沸点 (latm 压力 下 ) 时 需要 燃烧 多 少 煤 ? 假设 所 有 的 热 都 被 利用 ， 


Wir AHM =meAT= (1. 00kcal/kg * K) (4, Okg)C(100— 20)K1--320kcal 
_ 320kcal _ _ 
需要 煤 的 质量 一 7300kcal/ ke™ A 044kg—44g 


计算 将 100g ,45.0 伟 的 铅 片 放 人 到 OC, 2. 00g 冰 与 10.08g 水 的 冰 水 混合 物 中 后 系统 
的 最 终 温 度 。 


Ar 。 铅 损 失 的 热 首先 融化 冰 , 然 后 ,车 足够 ,进一步 用 来 加 热 总 的 水 。 融 化 冰 需 要 
(2. 008) (TE ) (H35 ean) -160cal 
但 即使 铅 冷 却 到 oC ,放出 的 热量 仅 有 


lmol Y g 6.4 cal yery 
Ql008) (2073) (mq a SG) (45'C) =139cal 


既然 没有 足够 的 热 融 化 所 有 的 冰 , 一 部 分 仍 维持 凝固 态 ,最 后 温度 将 是 OC. 

已 知 燃烧 5. 00g 焦炭 可 使 1.COKg 水 从 10 人 升温 到 47 和 ,计算 焦炭 的 燃烧 热 
(kcal/g), 

Wir q= mea= (1. 00X10 gC 00eal/g < *C)(47—10)C— 3710 cal =37kcal 


š7kcal 
5. 00e EK = 7. 4kcal/g EE 


1: u TT 0O ARPER PY 
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18.52 假定 50 吧 的 热 是 可 用 的 ,那么 燃烧 2001 甲烷 CH, (STP 下 测 得 } 可 使 多 少 干 点 水 从 


15. 0%C ima 95. 0% 2 已 郑 甲 煤 的 燃烧 热 是 211kcalymol。 
OPV _ (1. 00atm) (200L) _ . 
Wer no CE, 


211 kcal 
mol CH, 


(8. 92mol CH, ) ( )=1880kcal 可 利用 的 热 一 (1880kcal) (0. 50) —940keal 


_— g _ 940keal 
cA (1l.O0kcal/kg + K)(80. 0K) 


18.53 在 一 铀 量 热 器 中 燃烧 3. 00g 碳 生 成 二 氧化 碳 。 章 热 器 的 质量 是 1500g, 量 热 器 中 水 的 
质量 是 2000g。 初 始 温 度 为 20.0 ,最 终 温度 为 31.3C ,计算 碳 的 燃烧 热 ( 单 位 ; 
cal/g) ,已 知 钢 的 比热容 为 0. 092cal/g - K., 
Wapa ERR = mC Hml ROJAT 
—[ (0. 092cal/g + KX (1500g) +(1. 00cal/g * K) (2000 J[(31. 3—20. K] 


m 一 11.8kg 


=2, 4 `< 10! cal 
— 2.410 cal _ a 
RERE == og 7 8. 0X10 cal/g 
18.54 156g 50TH Al AF] 100g, 20 CHK P RARE 30°C R Al BERR. 
Mir (156g ADe (50—30K]=(100gH:@ (4. 181/g * HG0 — 20K] 
c=1.3]/g- K 


18.55 一 保温 容器 中 盛 有 30. 0g 的 水 ( 比 热 ,4.184j/g，K) 和 10. 0g 的 Al 比热容 为 
0. 890]/g * K), WEH A 35.0, 
(a) 要 使 容器 内 的 物质 (水 十 AD 冷 却 到 090.0 又 不 使 水 凝固 成 冰 需 要 释放 多 少 热量 ? 
(b) 使 (a) 中 物质 冷却 到 o. 0 Z bat HI —5C Hok? 
已 和 郑 冰 的 比 热 为 2 092J7g。 开 , 冰 的 AH, 为 6. 02k] /mol. 
we (a) 热量 二 (30. 0gHe 0O) (4. 184J/g + K) (35. 0K)+ (10, Og AD CoO. 890]/g * K3(35. 0K) 
=4700] 


— , 8020J/moly __ — 4700] _ 
(b) 热量 一 ze( (2. 092] /g K) (5. 0K) +T Our 4700] m—345]/g 19. 68 冰 


18.56 使 50g 50 的 HOCO) 升 温 转 变 为 200C 的 HOCg) 需 要 多 少 能 量 ? 已 知 100C 时 的 
AHy = 40. 7kJ mol, 液态 水 的 比热容 =418kJ/kg。K, 气态 水 的 比热容 = 1. 84 
kJ/kg - K, 


人 


MEF AH —=AHI 十 AHs 二 AH 
=x] (868) so (s= a) (EHEN) (1005 | 
一 133kj 


18.57 25 时 ,2, 00molH; 和 1. 00molO, 反应 生成 H,O(g) ,假设 没有 热 损失 ,确定 水 的 最 终 
温度 (AH; 二 一 57. 79kcal/mol), 


WW. 反应 产生 115. 58kcal 的 热量 ,用 于 加 热 2. 00mol 的 气态 永 。 


5. 92cal 
115, 58X10" cal= (2. 00moD ( 3-22cal ) Az 
tr — t; =A= 9762 


t/=(9702+- 25) C =9790'C 
18.3 Dulong 和 Petit 规则 


18.58 ”估计 铂 的 比热容 。 


AKE ER Dulong 和 Peti 现 则 , 铁 的 摩尔 热 容 (或 任何 金属 元 素 ) 是 6cal/mol + °C ,于 是 其 比 热 
容 应 为 
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18. 59 


18. 60 


18. 61 


18. 62 


18.63 


Geal /lmoly _' . 


某 40. 0g, 50. 0°C H & JE FÉ šh i: A BI 100. og. 10. 0 的 水 中 ,系统 的 最 终 温 度 是 
13.0 , 求 该 金属 的 比热容 及 近似 原子 量 。 
ss 损失 的 热 =- 一 获得 的 热 
(40,0gyce(37.0%)=(100g)(1, Ocal/g * T33. 0C) 
e==0, 20cal/g + C 
按照 Dulong 和 Petit 规则 , TA PEBE uhaq ht: 6cal/mol * C ,于 是 原子 量 约 是 


6cal/mol + C 
0. 20cal/g * “C 


1. 6mol 叶 种 末 知 金属 晶体 光度 为 60. 0T ,浸入 到 100g.20. 0C 的 水 中 ,估计 系统 的 最 
终 温度 。 
Wr i Dulong 和 Petit 规则 ,C= 6calymol + C, BI] 
(1.6mol)(6cal/mol = C) (60. 0-—) = 100g(1. 0cal/g Cr -20.0 
t=24°C 
一 种 金属 元 素 , 它 的 比热容 为 0. 1lcal/g + C ,形成 的 一 氧化 物 含 氧 22. 27%。 确定 该 
元 素 。 
Wen i Dulong 和 Petit 规则 ,原子 量 可 以 大 约 被 确定 为 


6cal/mol- C _ 
d. Tlcal/g C55g/mol 


= 30g/mol= 30u 


在 100g 样品 中 


(22. 27g o ( 1mol O limol M 


16. 00g O 55g M 
实验 式 是 MO MARTA 1 392mol O 〇 ,就 一 定 也 含有 1. 392mol M 


77. 73g 
1. 392mol 


)= 1. 392mol Ó (77. 73gMD ( 一 1. 4mol M 


一 55. 84g/mol=55. 84u 


金属 最 可 能 是 Fe, 
两 个 10g 不 同 材料 的 金属 棒 被 加 热 到 60'C ,然后 漫 人 到 相同 的 保温 容器 中 ,每 个 容器 
都 感 有 200g、20 亿 的 水 。 问 :原子 量 较 大 的 还 是 原子 量 较 小 的 金属 能 使 容器 中 的 水 温 
度 升 得 更 高 ? 
ME 根据 Dulong 和 Petit 规则 ,摩尔 热 容 已 知 大 约 是 相等 的 ,因此 

CAW =c (AW,} 
原子 量 低 的 金属 比热容 更 高 ,温度 升 高 得 越 多 。 
某 种 金属 元 素 形 成 的 氧化 物 含 金 属 M 89. 701, M 的 比热容 是 0. 0305ca1/g * K, sË 
此 金属 元 素 的 准确 原子 量 。 


War 。 由 热 容 信息 可 以 计算 近似 原子 量 ， 由 化 学 分 析 可 以 计算 确切 的 化 合 物质 量 而 不 是 原子 量 ， 


因为 氧化 物 的 分 子 式 未 知 , 所 以 必须 结合 这 两 个 信息 。 
根据 Dulong 和 Petit 规则 ， 


a bcal/mol， K 
0.0305cal/g + K 


在 氧化 物 的 化 学 分 析 中 ,计算 结合 lmol 氧 原子 的 M 的 质量 ; 


=200g/mol 


89. 70gM 
10. 30g O 
16. 00g O/mol O 


下 面 用 一 些 已 知 的 简单 金属 氧化 物 建立 氢化 物 的 可 能 分 子 式 表 


mt MD /mol O= 一 139. 34g M/mol O 
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可 能 的 分 子 式 MeO MO Ms Os MO M: Os MO; 
1 3 2 
nOn M) E 1 > 2 P 3 
139. 34nCOV rn (MD = AW 69. 67 139.34 209,01 278,68 348.35 418. 02 


第 三 行 是 每 摩尔 M BJ TEOR M 的 确切 原子量。 仅 有 MO 接近 于 Dulong 和 Petit 规则 给 出 的 近 
似 值 。 于 是 M 的 原子 量 是 209.01, 
18.64 ” 某 种 元 素 的 比热容 为 0.0276cal/g， KÆ 114. 79g 该 元 素 的 一 种 氯 化 物 含 该 金属 元 
素 79. 34g, 求 该 元 素 的 准确 原子 量 。 
Wer DETE- 0. CEIA — 220g; tnol 
mie O = (114. 79g( A) — (79. 34g( 金 属 )) 一 35.45g Cl 


1mol CI - : 
a J 二 1.000mol Cl 79.34g— M 的 当量 质量 


(35. 45g CD ( 


2 
天 98 一 aeq/mol 。 (到 最 接近 的 整数 ) 


AW=(79. 34g/eq)(3eq/mol) =238, 0g/ mòl 
18.65 一 固体 元 素 M 的 比热容 是 0. 0442cal/g + K, 一 种 强化 的 该 元 素 的 硫酸 盐 含 该 元 素 
42. 2%( 质 量 百分比 ) 。(a》 由 此 推断 该 元 素 的 原子 量 ; (b)? 此 硫酸 盐 的 实验 式 是 什 


2? 
人 : 一 Š cal/mol " K 
We 。 近似 原子 量 = 0.0442 cal/g + K. 1408/mol 
lmol MY _ -= r,t lmol SO: yy 
(42. 2gMD ( 140g M) 一 0. 30mol M G7, BE SOY ) [96.07 SOF ) =0. 602mo] SÉ 


可 见 化 合 物 是 MSO )s ,1molM 的 确切 质量 ， 即 原 子 量 为 


42,2g _ 
o. 301məi =140. 2 g/mol 


则 金属 离子 是 Cet+ ,化 合 物 是 Ce(SO,); , 

18.66 一 "新 "元 案 El1, 形 成 的 氮 化 物 中 每 售 lg El RE 1.455gCl, 纯 El 的 比热容 是 
0. 050cal/g，K。 估 计 Fl 的 原子 量 , 并 推断 它 的 氢化 物 的 实验 式 。 
e= 根据 Dulong 和 Petit 规则 ， 


. ~ Š cal/rnol K _ 
原子 量 汪 0. 050 cal/g + R 120g/mol 


于 是 对 于 lmol El 原子 , 定 有 


1. 455g CI 
(120g El) (二 全 请 和 ) 一 175ecl (175g CD ( ag g ) 一 5mol Cl 


每 摩尔 El 原子 就 有 5mol Cl 原子 , 即 分 子 式 为 ElCl ， 由 这 些 结果 表明 “新 元 素 ” 是 锁 , 原 子 量 是 
121. ?5g/imol, 则 形成 化 合 物 的 分 子 式 是 SbCl; 。 
18.4 BF 
注意 ;在 进行 这 部 分 练习 之 前 , 先 熟 起 一 下 表 18. 2， 


18. 67 一 早期 模型 的 协和 式 超 音速 飞机 以 航速 飞行 时 每 小 时 消耗 4700gal( 加 仓 ) 的 航空 燃 
料 。 燃 料 的 密度 为 6. 65 1b/gal HAKERA AH 为 一 10500kcal/kg。 计算 飞机 在 超 音速 
航行 时 所 消耗 的 能 量 ,单位 以 MW 表示 (CMW=10:W=10*]/s)。 


ss (4700 gal) (6-651 65 5 1b) (1kg (19 500kcal) (4. 18) y IN 
s s VEO ) keal (ie kw) =173MW 


18.68 ”两 种 溶液 ,起 始 温度 为 25. 08€ ,在 一 保温 瓶 中 混合 ,一 种 溶液 含有 400mL..0. 200mol/L. 
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表 18.2 298K 时 的 标准 生成 迷 ,AB? 


keal/ mol” keal/ mol” kcal/mol!’ 
AgRr(s) i 一 23.8 | ce Oy, (s) —272.7 | NHC 一 ?5. 38 
上 ABC 一 30.36 | Cua) —37.6 | NH:(z) 一 I1. 04 
Aglis) —14.9 | Casi) 一 19.0 | NH D 12.05 
AkO) —399, 1 CuSO; (s) — 184. 03 j N;Otg) 19. 49 
AulOH Ja (s) 一 100 Feth (s) —196.5 | NOg) 21.60 
BF; íg?) — 265.4 Fests) —22.8 NO: ta) 8.09 
BzHs(g) 7.5 Í| HBrig} —8.66 | N.O te) 2.19 
BrO (s) —305. 3 HC](g) —22. 02 | Dr —4. 66 
BaCO ts) — 230. 8 HS —54. 2 NaCl) —98. 23 
BaO ks) 一 133.5 | Hite) 6.20 | NaHOO GO) 169. 8 
BaSC, Cs) —350. 2 HNO: (2 —41.61 | Neta) —341. 8 
Erig) 26.73 | H;O(g) —57.79 | Og) 34.1 
C(sr Mlo 0.45 | HOD 88.32 | PELC — 276.4 
CF tg) —221 HQ) 一 44. BE | PClig) —68. 6 
CHL: Cg) —17.89 | HS) —4. 815 PC1 (ze) 一 89. 6 
CHOH Cg) —47.96 | H:Stag) 一 9 5 PH;ig) 5.5 
Co Ha (d) —65.85 | HSO) 一 193.91 | P. Os (s) — 365. 83 
CCHa) Nz Hell} 13.3 | HOG) 一 21.7 j| POCL (zg) 一 133. 48 
CANO Ja (D 88 | LiD 14.92 | SO) — 70. 96 
CO(g) —26.41 || KELK) 一 104. 18 Ë SO (gp) —94. 45 
Cig) —94.03 | KCO (s) 一 93.5 | SO. CO) 一 209.9 
Calls) -14.2 | KOOD —102.8 | SiCh ie — 145.7 
CaCO (5) 一 288.5 Ü LIAIH, (s) 一 24 SIF (g) 一 361. 29 
CaCl (s) 一 190.0 | LIBH: Cs} —45 Wht) 一 201,5 
Ca(OH): (a) —235, 80 | LisO(s) 一 143.1 | ZnO) 一 83. 2 
Cas} 一 151.9 | NE;(e) —30.4 | znsfs) —48.5 
CIF; (D 一 45.3 | 


1) 要 转换 成 J/mol WRL 4.184, 


的 一 元 弱酸 溶液 , 另 一 种 含有 100mL_0. 800mol/1, 的 NaOH 溶液 , 混合 后 温度 升 至 
26. 25 ,那么 中 和 lmol 碟 时 能 释放 多 少 热 ? 假定 所 有 溶液 的 密度 为 1.00 g/cm 日 
但 们 的 比热容 都 是 4.2J/g 。 KK( 这 些 假 定 不 完全 正确 ,有 错误 ,但 是 这 些 错 误 在 最 后 的 
结果 中 可 以 相互 抵消 ) 。 

W: #s=mcAz=(500g) (4. 2] /g * K)[ (26. 25—25. 082KJ=2, 5X101]—2, 5k] 


Go0mlL (200 mel) 一 0. 0800mol 酸 — (100 mI (nol) --0.0800mol BË 


2.5k] _ 
O. 0800mol 21 mol 


乙烯 气体 C. H, 燃烧 的 热 化 学 方程 为 

C H, +30: 一 ”~2COs(g) 十 2H2O(D  AH® —--337kcal 
假定 热效率 为 70. 0%, 那 么 燃烧 标准 状况 (STP) 下 1.00ms 的 CH, 气体 能 使 多 少 千 
克 20 亿 的 水 转变 为 100 作 的 水 燕 气 ? 


和 S a 3 
Wir n( C, n = 41. atm a m D aa. 6mol 
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18.70 


18.71 


18. 72 


18.73 


18. 74 


18.75 


AH(Im =n H, ) XAH moD =(44. 6məl)( —337kcal/mol) = —1. 50x10t kcal 
则 可 利用 的 热 为 40. 700)(1, 50x10 keaD =1, 05X10 keal, 
对 于 整个 过 程 ,考虑 两 个 阶段 ; 
HOG. 20TH: 0, 100C) AH=(1. 00kceal/kg < K (30K) = BOkcal/kg 
H,O(2,100%)—H;.O(g,100%*) AH = 540kcal/kg 
AHO =620kcal/kg 
于 是 转化 的 水 的 质量 等 于 利用 的 热量 除 以 每 千克 水 斯 需要 的 热量 , 即 


m(HsO) =X keal 6. 9kg 


620kcal/kg 
用 下 列 数 据 计 算 反 应 : N.O, +3CO —N,O+3CO; 89 AH, 
TJ AH? /(kJ mol) 
COrg) —110 
CO (e) 一 393 
Meg) 81 
NO (g) 9.7 


GW AH =AH? NO) +3AHP (CO) AH? (0,) — 3AB? (CO) 

=[81+3(—393)—9. 7—3(—110)} Jk]= —778kJ 
碳 燃 烧 生成 二 氧化 碳 的 钦 烧 热 为 ~ 393. 5kJ/mol, 计 算 碳 在 氧气 中 生成 35. 2g CO, 所 
ERA, 


Pawa 


r (35. 2g co) (ee ) (EN) -sis 


从 下 列 数 据 计 算 Cs HiO; (3) 的 AH? ;C, Hu Os (Cs) 的 AH gg — —2816k]/mol, CO, (g) 
的 AH? 二 一 393, 5kJ/mol, HO AJ AH? = —285. 9k] /mol, 
Weg: Cs Hir +60, —*6CO,+-6H,O 
AH=6AH? (00) +6AH? (HO — AH; (CHO) 
AH (Cs Hu O) =[6(—393. 5)+6(—285. 9)—<(— 2816) ]kJ=— 1260k] 
因为 有 1mol 的 Cs Hi, O; ,那么 AH? 就 是 一 1260k]/imol, 
写 出 相应 于 下 列 AHP 值 的 两 个 反应 方程 : 
AH? (NO; Cg))=33. 84kJ/mol AH? (N,O;(g)>=9, 66k] /mol 
组 合 这 两 个 方程 得 出 反应 方程 ， 


ZNO: (gl——N;O, (g) 
计算 此 反应 的 AH 值 ,并 判 版 此 反应 是 放 热 还 是 吸 热 的 。 
E o 去 NO -—>NO  AH=33. 84k] 
(2) N: —20 — "NsO, AH=—9.66k] 
(2 —201) ZNO —N:0, AH= —58. 02kJ( 放 热 反应 } 
考虑 反应 ， 


2C: He (g) +7O,(g)——4CO, (g)+6H,O00D AH= —3119kJ 
计算 C Hs (8) 的 AHF ° 


P AH=4AH? (CO ) +6AH? (H:O)—2AH? (C, Ha) —7AHF (O) 
AHP (G H, ) — L4393. 2 +6(—285. 83—310] L g4, gj /mol 


丙烷 可 以 用 做 家 庭 加 热 燃料 ,假定 没有 热 损 失 ,那么 将 50gal (1 gal=3. 785L) 的 水 从 
60 下 加 热 到 150 下 需要 燃烧 多 少 立方 英尺 (1ft 二 28, 3L) 25C .1 00atm 下 的 丙烷 气 
$E? BA AD 一 一 526. 3kcal/mol, 


人 (Ga (38) (BS) =0 senol, 


”314。 
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18.76 


18. 77 


18. 78 


18. 79 


18. 80 


18.81 


18. 82 


18.83 


"RT (0, 35mol) (0. 0821 L. atm/mol * K)(298K) lf y à 
V> ee =(8. 81) (zz 7 ) =0. 31ft 


1. 250g 亲本 样品 (C， HsO 〇 Os) 放置 在 一 燃烧 弹 中 ,燃烧 弹 在 高 压 下 充 人 过 量 的 氧 , 密 
封 并 浸入 一 桶 当 作 量 热 器 用 的 水 中 。 整 个 装置 (包括 燃烧 弹 . 水 情 , 温 度 计 及 水 ) 的 热 
容 是 2422cal/K, 苯 甲酸 的 氢化 用 电 火 花 引 发 ,在 样品 完全 你 伐 后 浸 人 水 中 的 温度 计 
显 杀 温度 比 燃烧 前 高 3. 256K。 那 么 在 弹 型 量 热 器 中 燃烧 每 摩尔 基 甲 酸 的 AEww 是 多 
少 ? 假设 发 出 火花 过 程 无 须 校正 。 


Mr 9 酸 ) 二 一 9( 量 热 器 ) 二 一 (2422cal/K) (3. 256K) =—7. 89kcal 
AEga = c. =T. 89keal 一 一 771kealymot 


n Ci. 250g)/ (122. lg/moly 
a) 下 列 过 程 划 何 定义 ? 
(i) HOC 一 一 HOCD Gi) CH; +20; ->C +—2H;O 
Gü) CO 一 >CO:(e Gv) 2Nat-Cls 一 ~2NaCl 
Cb 结合 4a) 部 分 中 的 过 程 命 名 它们 的 焙 变 ;(e) (b) rH Br AREALER 
同 5 尽 管 在 (b) 中 它们 的 名 字 不 同 ?? 
:区 好。 过 各 分 别称 做 柄 化 ( 培 化 ) .网 烧 、 升 华 和 生成 反应 。(b) 相 应 的 焙 变 是 熔化 焙 RS. 
升华 焙 和 生成 焙 。( 台 尽管 它们 有 不 同 的 名 字 , 但 其 也 仅仅 是 不 辐 过 程 的 烛 变 ,没有 本 质 的 不 同 。 
计算 下 列 反 应 在 298K 时 的 标准 烘 变 ， 
CH, Cg, latm +4CuO(s)— CO; (g.latm)+2H,O0)4-4Cu( s) 
Jer =S OBSE= 18 DENN URE 
[—94.05+2¿—E88., 32y--AC0) Jkeal = — 230. 7kcal 
相应 反应 物 的 生成 焙 之 和 是 
[一 17. 89) 十 4 一 37. 6) Jkcal= 一 168. 3kcal 
所 以 AHF = —230. 7— (—168, 3) 一 一 862. 4kcal 
在 25% #l latm 下 ,如 果 可 能 的 话 下 列 哪 一 个 或 哪些 有 一 个 非 堆 的 AHP? 
(a) Fe (WO (OC (s> (d)Ne 
Wir Eo, ERERSNTEB AH? 为 0, 如 Fe.C 和 Ne。 而 〇 内 为 不 是 在 标准 状态 ,所 以 
其 有 非 零 AH? (O, 是 标准 状态 )。 
计算 CH (ORRE, 


i C, H, +30: —=2CO, +2H; Qa) 
XPT C, H, (g) AH? 一 12. 4kcal/mol 
对 于 Cos (g) AHF = —94. kcal/mol 
对 于 HOG) AHP 一 一 68. 3kcal/mol 
AH=2AH? (CO) +2AHP (H.,O)y—AHP(C,HR,2=2(—94.0)4-2(—68, 3) - (12. 4 一 一 337kcal 
298K 时 下 列 反 应 的 AH= 一 84, 4keal; 

E, +2HC1——2HF+Cl, 
所 有 物质 都 是 气体 。 已 知 AH? (HF)= —64. 2keal/mol, 求 AH? (HCD (单位 ;kcal/ 
mob 为 多 少 ? 


AH=2AHP?(HF)—2AHP (HCI)= —84, 4keal 
AH? (HCD — 2054. Scat. 2) Jkeal 2, Okeai/mol 


WITE 1500C MEA ABEE AERE R EA 0. 40kcal/mol, 那么 在 该 温度 下 ,50. Og 
的 大 从 蝇 丰 转化 为 非 品 态 的 烤 变 是 多 少 ? 


imol B 0. 40kcal 
(50. 0g B (1 B) (CAT) =1. 9keal 


下 面 哪个 反应 亦 过 程 的 烩 变 能 够 代表 AgCI HERR? 并 加 以 解释 。 
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18. 85 


18. 86 


18. 87 


18. 88 


(a) Ag" (aq) HCI Cag) 一 > AgCl(s) (b) Ag HECL C) — AgCI) 
CO AgClD 一 > Ag) ++ Ch (gy (Q Agl) HAUCK) —Auls) HAgC) 


` 抽 4 。 (b){ 因 为 它 是 在 标准 状态 下 由 元 素 单质 形成 了 化 合 物 }。 
下 面 哪 个 反应 的 灼 变 分 别 与 (a》AH? (CO,), (Cb) AHpm (C), (c) AHgg (CO), Cd) 
AH? (CO) 对 应 ? 


CHO CO, (H) C++0— CO Gii) CO++0,— CO; 


Mer o E ü pCO 不 是 由 元 素 单质 形成 的 ); (b) iE iih, C RAR O 反应 ); (O 
iii; (d) u, 
在 298K Bf, AARC H. O, AR bapa Jt — 673kcal/mol, HH JEFE 48 25 88 ñi kp WE kE 
JE AS  3F4825 K — phi R 8], 
Was. Cs HeO, (9 +6O;(g)| —6CO;(g)+6H;O(D 
Hg 一 工 AH 产物 ) 一 工 AH2 (反应 物 ) 
AHga —L6AHY (CO) 4-6AH? CH O)J [AT (C, Hz) HSAH? O) ] 
—673kcal=6(—94.05})+6(—68. 32)— AH? (C, Hs O, ) — 60. 0) 
AH? (Ce Hi (% = —301kcal/mol 
图 18. 1 HAER, h 6mol 碳 ,6mol 氧 分 子 .9mol 氧 分 子 转化 为 6mol 二 氧化 碘 和 6mol zk BJ; 
变 与 首先 “制备 ”1mol 葡萄 糖 , 然 后 再 与 剩余 的 氧 反 应 得 到 同样 产物 的 迷 变 是 -- 样 的 。 
6C(s i 6FL.(gr9O,(g) 


AH Cehiz) 
C aHi;OÜ(s6O:(g) 


SAH (CO) 
6AH O) 


-900 
6CM HSH) 


Æ 18.1 


在 图 18. 1 中 ,为 什么 将 6C(s) +6H: t90 A REREN Okcal2 如 果 
这 一 状态 标 为 其 他 值 ,计算 的 烙 变 范围 会 有 什么 变化 ? 试 解释 之 。 
Beso 标准 状态 下 所 有 元 家 单质 的 AH? 均 定 义 为 0, 即 使 元 素 单 质 的 焰 值 被 另外 定义 ,反应 迷 
变 的 值 也 不 会 改变 。 其 他 状态 也 只 是 因 定 义 不 同 而 不 同 , 但 AH 是 不 变 的 
计算 96. 0g 三 氧化 硫 与 过 量 的 氧化 钢 在 298K 下 反应 生成 硫酸 钢 的 焙 变 。 
er SO, +BaO —=BaSO, 
AH —AHP(BaSO, ) — AH? (BeO) — AH? (S50,) 
=[(—350. 2)—(—133,5)—(—94. 45) Jkeal/ mo! 
二 一 122. 25kcal/mol 


(96.02) (We) ( =122-25keal _ 


计算 铁 ( 开 ?氧化 物 在 25°oC YESI BJ AHS , 
E 我 们 先 确定 反应 的 平衡 方程 , 热 后 在 等 - -分 子 式 下 面 写 上 其 生成 焰 ( 来 白雪 18 ORUK 
相应 平衡 方程 中 的 摩尔 分 数 ， 记 住 :标准 状态 下 元 素 单质 的 AH 定义 为 0。 


146. 7kcal 


* 315 ° 


* 315 > 
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18. 90 


18. 91 


18. 92 


18. 93 


18.94 


2AL + Fe — 2Fe + Ak O. 

(AH) 260) 1(—196. 5) 20) 1( —399, 1) 

F WJ AH 为 
AH" 一 (产物 nAH? 总 和 ) 一 (反应 物 nAH? 总 和 ) 一 一 399. 1 一 {- 196.5)—= 一 202. 6kcal 
这 就 是 还 序 1mol FeO 的 AHe 。 按 SI S tz, AHO ——B48kJ, 
测定 N(g) (不 是 标准 状态 下 握 ) 的 AH? 等 于 472. 7k] mol, OCD H AH? 等 于 
249. 2k] “mol, 假如 在 空气 中 能 发 生 如 下 反应 : 
N(g)+ Ole) —= NO(g) 

MER AHS H kK 和 kcal 表示 分 别 是 多 少 ? 


T Ng) + Og) — NXg) 
== AHF / 阿 472.7 249.2 89.7 
这 里 NOt) 的 AH? 已 从 表 18. 2 中 计算 出 ,那么 
_ _ 一 632,2kJ _ 、 
AH? 一 89. 7— (472. 74249. 2) = -- 632. 2 =i eak ia TB teal ” 151. 1keal 


在 25 时 用 10. 0kcal 的 热量 对 过 量 的 HgO 进行 加 热处理 ,计算 从 HgO rh EE i R 
的 质量 ， 
Was: Hg0—Hg+— Ó. 

AH=-—AHP(HgO)=21. 7kcal/mol HgO (A$ 18.25 


lmol Hg / 200. 59g) _ i 
(10.0kca (2 Ha) (ana Hz) =92.4g Hg 


金属 铝 是 将 氧化 物 还 原 成 单质 的 一 种 有 效 试剂 ,比如 铝 热 剂 反应 为 
FeO GHAL) 一 一 AlO,(s) +2Fels) 
当下 面 的 1. 00mol 氧化 物 在 298K 分 别 被 银 还 原 时 ,计算 它们 的 标准 生成 迷 ; 
(a) FeO; (b) SiDs (c) CuO; (d) Cao 
(a) AH=AHF(ALlO—AHP(Fe,O,)=[(—399.1)—(— 196.57]keal 一 一 202 6keal 
(b) 4AL34-3SiO, —=*2AL O, +35Si AH=2AHP(AlLO;)—3AHP (SiO) 
C2moD ( —399, lkcal/mol} — (3moD (C---209. 9kcal/mel} = .168. 5kcal 
(c) 3CuD + 2A]-—3Cu+ Al O 
AH= AHF (AlO) —3AH? (CuO)—=(—399, 1kcal) — (3mol)( —37. 6kcal/mol) = —286. 3kcal 
(d> 56. 6kcal 
计算 1. 00gal 35 Cs Ha E 25 和 时 与 氧气 反应 生成 一 氧化 碳 和 水 放出 的 热 重 ( 辛 烷 的 
密度 是 0. 70258 /mL; 1. 00gal 一 3.785L) , AHpg (Ce Hi) =— 1302. 7keal. 


Eg 


ME (3785m) (228) (TE) =23. 28molC: He Cs His HHO; —8CO+9 H0 
每 摩尔 Cs Ha 
AHP (Cs His ) 必 须 由 AH ga ME : Cs His +O, —8CO, +9H,O 


AHgg — — 1302, 7kcal—8ASHP (CO) F9AHP(H,O)— AH? (C, Hig) 
AHP CCs Ha)= +1302. 7+8(—94. 05) +-9( —68, 32)— — 64. Bkcal 
AH=8AHP (COAH? (HO — AH? ‘Ca Ha) =[8(—26. 41) +957. 79)— é — 64. 6) ]kcal 
= —666. 8kcal (每 摩尔 Cs Hs > 
AH=(— 666. 8kcal/mol) (23. 2&mol) = —15520kcal 

计算 CaCO, 分 解 为 CaO 和 CO, MAE, 

CaCO (s) —* CaO) + Olg) 
AH —288.5 — 151.9 —94. 0 
AH9=(—151.9—94, 0) —(—288. 5) =42. 6kcal 
这 就 是 分 解 1molCaCO;, 的 焙 变 , 正 值 表 明 是 吸 热 反应 。 


在 25C BF Z 3 (C,H, 3829 ERARE 310. S5kcal/mol HAZRET is, 


18. 95 


18. 96 


18. 97 


18. 98 


18. 99 
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Wr 。 有机物 完全 燃烧 生成 CO, AHO, 


C, H: (+O, (g)——2C0O, (g) --H;jO(0D AHS = — 310. 5keal 


nAH?) 4 0 2{t—94,07 —68. 3 
则 310.5=[2(—94.0)—(-—68.3)1—z 
得 T=AHP? (C: H: 一 十 54, 2kcal/mol 
由 Ca 和 CGO) 反应 生成 1. 000kg CaC, 需要 密 少 热量 ? 
Re CaO(s) 3C CCa (s) +COCg) 
i AH? 一 1519 0 -1.2  —26.4 


AH® -一 (14.2 十 26.4) 一 (一 151, 9) 一 十 111. 3kcal 
这 即 是 制备 1. 000mol Ca: 所 需要 的 热量 。 则 1. 000kg CaCs 需要 的 热量 为 


_ l000g Caktz ` _ 
(az 10g CaG, A J111. 3keal/moD 1736kcal 


在 SCHARMER E 4 72 
Kur ERBE LOKERA 
AHag =14. 92kcal/ mol=62, 4k] /mol 
H¿(g)B9EnqEzEpRka B 218. 0kJ/mol, 计 算 以 kj 为 单位 表示 的 如 下 反应 的 AH? ， 
H(g)+ Br(g)| —HBr(g> 

Re AH? =AH? (HBr) — AH? (H)—AH? (Bry=[(—36. 38) — (218. 0) — (111. 84) JkJ 

一 一 366. 2k] 
P) 18. 97 ,计算 H(g) + Br (1) 一 "HBr(g) 十 Br(g) 的 AH , 
FEE AHO 一 AH? (HPD HAH? (BD— AH? (H) — AH? (Br) 

一 [一 36. 38)+ (111. 84) — (218.0) —0]k]= —142, 5kJ 
已 知 

Ntg) 3H;(g)——2NH;(g) AHŠ=—- 22. OkCal 

RAS NH: HEER E 227? 


Je 22 oken 11 Okeal/mol 


18.100 计算 1. 000mol 固体 KCIO, 分解 为 固体 KCL 和 气体 O: 的 AH, 


18.101 


18. 102 


18. 103 


KCIO —KClq- O AH® =[(—436.7)—(—391. 2) ]kJ=—45. 5kJ 


根据 以 下 方程 式 ， 求 1. 00kg 生石灰 (CaO) 湾 于 水 释放 出 多 少 热量 ? 
CaO HHOO — Ca( OH), (s) 

Wes. AHS =~AH? CCatOH)s) — AHF (CaO) — AH? (H, O) 
—[(—986.2)—(—634. 9) 一 (一 285. 83) JkJ/mol—= 66. 1k) /mol 


~ lmol CaO —66. 1kJ 
0000g CO (aa CO) (OS )——1180kU 


l. 00mol CH, 气 完 全 燃烧 生成 CO; Cg) 和 HOC 释放 热量 为 890kJ, 计 算 1. 00mol 
气态 CH, HER., 


CH, +20: —>CO +—2H, O 
AH® =AHP (CO) +2AH? (H.,O)— AH? (CH,) 
AHF (CH, > =[(—893. 513-2 (—285. 83) 一 (一 890) 外] 一 一 75kJ 
1 00g 淀粉 (Cs His O; ). RAER CO, (g) 和 HOCD 释放 热量 为 4 18kcal。 计算 
l. 00g ER HEERES. 
Rir zt Ca Hu O), —*6zCO, +5zH;O 
用 实验 式 C; H, O, 可 以 解决 此 问题 。 
AH? (淀粉 ) 6rA H? (CO) T5zAH9 (H,O)— AHS 


Te r w n. YY s 
x ' 
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gr ( =% kea) sz ( — Skea) { — 4. 18keal) (16228) =—2?9r kcal 


E EN): 


—229x keal ( lmol )= 
mol 162z g 


18. 104 计算 1, 000mol 碳 与 过 量 的 二 氧化 碳 在 25 伟 时 反应 生成 一 氧化 碳 的 AHS 。 
Fr CCO — 200 
因为 元 素 单 质 的 生成 炊 为 0, 则 
AH=2AH? (CO) —AH? (CO) 一 [2( 一 26. 41)—(—94.057 Jjkcal= +41, 23kcal 
18.105 已 知 1.000mol C, H, RER CO, Cg) 和 HOC) 释放 热量 为 368. 4kcal, 1. 000mol 
C, H, 燃烧 生成 COztg) 和 HOCD 释 放 热 量 为 337. 2kcal。 计 算 下 列 反 应 的 AH: 
C.H, + H.(g) —— CHa 


l. 41kcal/g 


les a) CHi +- O —2CO;+3H,O — AH= 一 368, kcal 
(2) C.H, 3 一 -2C0 二 2HD — AHƏ— 337. 2kcal 
(3) 于 十 才 Q 一 -HO 再 = — 68. 32kcal 
WDG) C.H +B,—*CH, AH=—37. tkeal 
18.106 ”氧气 裂解 为 氢 原 子 的 热 化 学 方程 式 可 以 写成 如 下 形式 ; 
Hs—— 2H AH—436k] 
氧 原子 燃烧 生成 水 蒸气 释放 的 能 量 与 相等 质量 的 氨 分 子 燃烧 生成 水 蒸气 释放 的 能 量 
之 比 是 多 少 ? 
#e o H.++0, -HsO(g) AH=—241. 81k] 
(25 B,——2H AH= 436k] 
(1 一 (2) 2H++O—HOe) AH=—678k] 
H 原子 到 Hs 分 子 的 燃烧 ,最 后 的 反应 与 第 一 个 反应 之 比 是 
EAST = 80 


18.107 水 煤气 的 工业 化 生产 中 利用 了 反应 C 十 HzOCtg) 一 >Hi 十 CO。 该 吸 热 反应 所 需 能 量 
可 以 通过 加 和 人 定量 的 空气 使 一 些 碳 燃 烧 生 成 二 氧化 碳 。 问 必需 把 多 少 碳 燃烧 成 二 所 
化 碳 以 供应 100g 碳 转 化 成 水 煤气 反应 所 项 热 量 ? 忽略 损失 到 环境 中 的 热量 。 
er C+H,O(g) —H;+CO 

AH -- AH? (CO) —AH? (H-0) =[(—110. 53)—(— 241. 81) ]k]/mol=131. 28k) /mol 
(loogC){ 091G ) (1312811) L 1094k] 


12. 0gC 
则 为 提供 所 需 能 量 燃 烧 的 碳 为 
ciosa) (7C ) (1208C) 33, 4g C 


18. 108 有 林道 反应 ; 
Na, SO, + 10H: O ——Na,; SO, +10H;0 AH= +18. 8kcal 
É 32. 4C 以 上 完全 向 右 进行 , 在 低 于 该 温度 时 则 向 左 进行 。 该 系统 曾 在 太阳 能 房屋 
中 应 用 过 , 它 可 以 科 用 白天 吸收 的 太阳 辐射 在 晚上 给 房间 供暖 。 若 每 天 晚上 有 100 
8 NazSO,。10HsO 脱 水 反应 向 相反 方向 进行 , 出 可 以 节约 多 少 立方 英尺 的 生气 ? 
假设 燃气 的 燃烧 值 为 2000 Be /fe 。 


em ° (loo ih Nac SO, : 10H,O) (T: aaa ) (8) E :) (148 — ) 一 2650kcal 


D “Btu” 为 英制 热 基 单位 ,非法 定 。1Btu=1.055xX 108J。 一 译 者 注 
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18. 109 


18.110 


1Btu liè 3 
(2650kcaD (269821) 206684) 一 5. 36 


利用 表 18. 1 和 表 18. 2 中 的 数据 ,计算 碳 和 氧 在 400C 下 反应 生成 二 氧化 碳 的 反应 
RE. 

MFO 673K 时 的 反应 焙 可 由 相应 的 298K RERI E qn — A E EA r E E A 
变 在 图 18,2 中 得 到 ， 


AHr 
五 时 的 反应 物 下 时 的 产物 


AH awe ECN Ty 298) AH pg = EO N208-T) 
AH 
298 KK 时 的 反应 物 
图 18. 2 


AHe Í AH; — AH eg — AH gaw AH = — 94, 05kcal 
AHpp =C; (CO ) (298—673) = (8. 96cal/mol + K)}(— 375K} (1. 00mol) == —3360cal 
一 一 3. 36keal 
AHkgue =[C, (O; +C, (C)](673—298)=[ (7. 05+2, 04)cal/mol + K](375K) (1, 00moD 
= 十 3410cal= +3. 41kcal 
ATI 一 (一 94.05 十 3. 36 一 3. 41)kcal 一 一 94. 10kcal 
衡量 火箭 燃烧 反应 可 行 性 的 一 个 重要 标准 是 反应 物 的 燃烧 值 ,计算 下 列 反 应 所 对 应 
的 燃烧 值 。 假 设 所 有 反应 物 都 是 理想 配 比 。 
(a) N, H OHH: O; >N; (g)+4H;O(g) 
(b) 2LiBH, (s) +-KC1O,(s)——LiO(s) +B,O, (s) + RKC) +4H; (g) 
(e) 6LiAIH (2 +2C(NO., ),(D— *3A1,O; (s) -3L1t;O(s) +2CO, Cg) 4N, (g) 
+12H; (e) | 
(dy 4HNO; (十 5N H, (2—=7N; (g) + 12H;O(g) 
(e) 7N; O, (DD +C, H; ((2——9CO, (g) +10H;,O(g)4J-7N; (g) 
(D 4CIF, O +CH; N. H; ()——2CF, (g)+N;(g)-++4HCKzg)+4HF0g) 
fem (a) AH°=4AH9P(H,O —AHP (NH) —2AH? (H:O) 
=[4( —241. 81) — (50, 63) — 2 --187. 8) ]kJ 
一 一 642. 27kJ 


(lmol N; Ha) (22-2) 一 (2mol HO) (23 ) 一 100.0g( 总 ) E = 6. 42k] /g 


(bD AHO = AH? (LEO) AHP (BO -HAHP (KCD—2AHP (LIBH — AH? (KCIO,) 
一 [( 一 598.7) 十 (一 1272.8) 十 (一 436. 7)—2(—188)— (—430. 1) JkJ= —1502kJ 


_ na (21.78 138. 6g) _ —1502 J _ 
质量 = 人 2mol LIBH) ( TTE) +G mol KCO, ) (13688) 182. 28 二 sg 一 一 8. 24kJ/g 


COAH? =3AHP (ALO) +3AH? (LO) +2AH? (CO;)—6AH9 (LiAIH,D—2AH9 (CC(NO YL) 
—[3C1675)-3( —598. 7) +2(—393. 51) —6( ~100) 一 2036. 8)JkJ——7082K] 
质量 一 (6mol LiAIH,) (18E) 二 (2mol CCNO,) D (198) 一 6l9g 二 ?9082 一 11.4ky/g 


619g 
(DAH? =12AHP (H:O) AH (HNO: )—5AHF (N; H.) 
=L[12(—241.81) —4(—174.10)—5(50. 63)]kJ 一 一 2458. 5kJ 


_ 63, 0 32.0g\ _ —2458. 5 ， 
质量 一 (4mol HNO ) ($E) + (Smol NH.) ($288) —412 g EBI — 5. 97kJ/g 


(OAH® =9AHP (CO )+10AHF (H:0)—7AH? (N.O, )— AH? (G Ha) 
=[9(—-393. 51) +10(—241. 81) —7(—19. 50)— (—275. 5) Jk]— -- 5547. 7k] 


质量 一 (7mol N.O.) (° 538) +Cmol CHo) (188) =.772 g NLT. 19k 
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18. 111 


18. 112 


18. 113 
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(DAH° 2AH? (CR) +H4AH? (HCD +H4AH? (HF) —4AH? (CIF) — AH? CCH, J: N; He) 
=[2( —925)+4(—92. 31) -H4 — 271. 1)—4(—190)— (55. 6)]k]=-—2600kJ 


。 < : 2600 
质量 一 (4mol CIF.) (ŽE) + (mol (CCH) Ni Hp) (2228) =430 g 300 — -6. 05kJ/g 
计算 100. 0 g CO 在 125C HE, 
kem 


H 18.3 


AH SAH, + AHn HAH +AHm 
可 知 对 于 每 摩尔 CO; 
AH,— (6. 97cal/mol + RY(— 100K) = — 697cal 
AHn = (0. 5mol) (7. 05cal/mol * Ky(— 100K)——352cal 
AHim=(¿(8. 96cal/mo] * Ky ( +100K)= +B96cal 
AH- —— 68. 0kcal= —68 000cal AH'izs =— 68 153cal= — 68, 2kcal 


1y f 一 68. 2kcal 
(100g co (3 (= ) 一 一 244keal 


工业 上 用 溶解 法 制备 NaCO 的 过 程 包含 以 下 反应 ， 
La 一 Ca 二 CO， 
2CO; —+2NaClH-2H, O+2NH;,——2NaHCO, 十 2NH4CI 
2Na HCO: NasCO, 十 CDs + H; 0O 


CaO+H;,O—Ca(OH)D; 
Ca(OH): +-2NH,Cl— CaCl, +2NH; +2H; O 
(a) 计算 每 步 反 应 的 AH: b) 确定 整个 过 程 的 AH; CO) 写 出 总 的 反应 方程 ; (d) 计 
算 总 反应 方程 的 迷 变 ,并 与 (b) 的 结果 相 比 较 。 


(a) 各 个 反应 的 AH 均等 二 产物 的 AH 碱 去 反应 物 的 AH (kcal) ， 
AHP =(—94,05)+-(C—151.9) — (—288,5)—= +42. 55 
AHP =2(—169. 8) 十 2( 一 75. 38) 一 2( 一 94.05) 一 2( 一 98. 23) 2{ 一 68. 32)—2(—11. 04) 
一 52. 92 
AHP —(—94.05)+-(—68.32)+(—341.8)—2(—169. 8)=— 164. 57 
AHP =(—235. 80) 一 (一 151.9) 一 (一 68. 32)=—15. 58 
AHP =- (—190. 0)+2(—11. 04)+2(—68. 32)—(—235, 80) —2(—75. 38) = +37. 84 
WAHE =AHP -HAHP HAH? HAH? AH? 一 42. 55-452, 92—164, 57 15. 58 十 37. 84 
一 一 46. B4kcal 
《oo2NaCl 一 Caco —=CaCl, + Nas CO% 
(DAH? = AH? (CaCh)+-AHP (Nas CO,)—2AH9 (NaCO —AHP (CaCO, ) 
一 (一 190. 0 十 (一 341. 8) 一 2( 一 98. 23) —(—288, 5)—— 46. 84kcal 
结果 与 (b} 中 的 -一 样 。 
工业 上 用 接触 法 生产 硫酸 涉及 下 列 反 应 ， 
S, +80, —=8SO, 


250; +O; CoO, 
SO; +H; O —H; SO, 
O 计算 每 一 步 的 AH; (b) 在 哪 一 步 中 放 热 会 是 一 个 重要 问题 ? (c) 确定 整个 反 
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应 中 生成 imo 硫酸 的 AH. 

Weg (aDAH: BAH? (SO,)= (8mol) ( — 70. 96kral/mol)= —567. 68kcal 

AH, =2AH (SO, )—25 H> (S00 = (2mo) (— 94. 45kcal/mol) — (2mol) ( — 70. 96kcal/mol) 
一 -46.98kcal 

AM; = AHF (H500 — AH? (Rk) AHP(H,O)=[(—193.91)—(—94,45)—(— 68. 32) Jkeal 
=— 31. 14kcal 

(b) 步骤 3, 因 为 在 液体 存在 下 有 大 重 的 热 释 放 -。 


(AHs 一 言 A 于 十 去 AH 十 A 且 一 [( 一 70 96)+(—23. 49)-L (—31. 14)]kcal —125. 59kcal 


等 价 于 AH? (HS0) — NHP (H.,O)=[(—i93.91)—(—68, 32)]keal 一 一 125. 59kcal 
18.114 一 个 大 气压 下 , 25 守 时 每 克 水 的 气 化 热 是 多 少 ? 
:总 ” 写 出 此 过 程 的 热 化 学 方程 ; 
H.O(0)—; Og) 
AHS 可 以 从 产物 的 AH? 减 去 反应 物 的 AH? 计算 忆 , 如 表 18. 2 中 所 列 。 
AHe 一 AHF (产物 ) 一 AHP( 反 应 牧 )=- 一 57. 80 一 (一 68. 32) 一 10. 52kcal 
则 每 克 水 的 蒸发 炊 是 


10. 52 x 102 cal/mol 
18. 02g/ mol 


注意 25 信 的 蒸发 热 大 于 100 和 的 值 (540calyg) 。 
18. 115 计算 25TH} 50. 0g CO 与 氧 反应 生成 co: AJKA, 


CO+ 二 0; 一 C0 


=584cal/g 


AH=AH? (C> — AH; (CO)=[—94. 05—i— 28. 41) Jkcal/mol= —67, 64kcal/mol 


(50. 0g CO) (¿n GO) (TEEN = — 121kcal 
也 可 以 使 用 AHignm 来 计算 。 
18.116 计算 1 00 mol 二 氧化 碳 与 1. 00 mol DETE 600 必 下 反应 生成 一 氧化 碳 的 燃 变 ， 


ME 18. 4 中 可 知 ， 
C + CQ ar] 
600 U i 


C + CQ 
Bt >t 
图 18.4 
AHAH HAH -H+AHss +AHn 
AH: =2AHP(CO)— AH? (CO,)=[2(—26.41)—(—94. 05) Jkeal= +41. 23kcal 
AH: TAHI = (1. 00rmol) [ (2. 04+8. 96)cal/mol + Ç J(—575*C )—= —6325cal= — 6, 325kcal 

AH = (2. 00mol) (6. 97cal/mol = C) (+575) =8016cal=8. 016kcal 

AHsw =[(—6.325)+(41. 23) +-(8. 016) Jkeal= -| 42. 92kcal 
18.117 在 25 信 时 0,100 mol CsHie 恒 压 下 在 1 25 mol, 25% 的 氧气 中 完全 燃烧 和 牛 成 300 “C 

CO; 和 HOCg}) 时 所 放出 的 热量 是 多少 7 


AH 
34 5 t 


2 AH=0. 100A Haa = (0. 100mol) ( —1302, 7kcal/mol) — —130. 27kcai 
130. 27keal 的 能 量 可 用 于 : (1) 升 高 产物 CO; 和 H,O MRE: ORARAA rh, 加热 产物 需要 的 
热量 计算 如 下 : 


C, His +50, — RCO +9H 0O 
由 0. 100mol Ca His ,可 生成 0. 800mol CO, 和 0. 900mol H; O, 
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Cosc25) Cosk3ooC) 


Hs OD (25°C)— H OC OTH; Og) 100C)— > H;, Olg) (300C) 

AH, = (0. 800mol) (8. 96cal/mol + C) (275%) =1971cal 

AH; = (0. 900molf18. 0cal/mol + C375) = 1215cal 

AH; = (0. 900moD (9720cal/mol) =8748cal 

AH, = (0. 900mol) (5. 92eal/mol + T (200°C) = 1066cal 

AHa =13 000cal= 13. 00kcal 
故 释放 到 环境 的 能 量 ==[C130, 27) — (13. 00) Jkcal 

一 一 117, 27kcal 

18.118 25°C} 0. 100 mmol H; #ll 0. 0500 mmol O, 混合 密封 后 用 电 火 花 点 火 ， 计 算 最 终 得 
到 的 水 蒸气 钦 度 。 忽 略 电 火 花 的 能 量 和 环境 中 的 热 损失 。 注意: 异体 积 下 摩尔 热 容 
(Coa H C,=C,—R Rin, 
Hr AH= (0. 100mol H:0O)(—57. 79kcal/mol) 一 一 5. 779keal 
在 密闭 系统 中 ,释放 的 热 等 于 一 AE(AH 一 g 仅 适 用 于 恒 压 系统 ) 。 
AF=AH— APV SAH- AORT 
在 此 An 是 指 气 体 物质 的 量 的 变化 : 
An=0.100—0. 100 一 0.050 一 一 0.050mol 
AE— —5779cal— ( —0. 050mol} (1. 99cal/mol + K3(298K) 
g=AE=-—5749cal 
化 学 反应 释放 的 热 (一 5749cal} 被 形成 的 水 吸收 (十 5749cal) 。 
q=nCA C=C, — 1. 987=5. 92—1. 987 =3. 93cal/mol + K 


全 二 5749cal 
nC (0. 100mol)(3,93cal/mol - K) 


fa 一 ]4 600C (保留 3 个 有 效 数 字 ) 
18. 119 12. 0g 的 碳 与 有 限量 的 氧 反 应 ,产生 57. 5kcal 的 热 , 计 算 生成 CO 和 CO, 的 物质 的 
量 。 


A: =14 600K 


C+, —=CO; AH, = —94. 05keal 


C++O, —CO AH,=-—26.41kcal 


War E= 的 物质 的 量 ,那么 1 一 z 为 CO WSB). 有 
区 一 94.05? 十 人 一 了 一 26.413 一 一 57.5 
I=0. 450mol CC 1— r=0. 540mol CO 


18. 120 计算 100 CRJ 3. 000g fE JR ks. 


iss 
c + o, XE, co, 
Jj h fm 
c€ + o, 55, co, 
FERCH 


AH1 HAH +AHy =<} 00moD[ (2. 0447. 05—8. 96)cal/mol + *C —75C)=— 10cal 
aHiw =AHs HAH: TAHy 十 AH =[( —94. 05) — (0. 010) Jkcal= 一 94. 06kcal 
则 3. 000p EKAR 5; 
lmol C (= O6kcal 


(3. 000g) (F oig mol )= — 23, 50kcal 


18. 121 在 某 些 地 方 碳 是 便宜 的 ,可 用 碳 与 水 蒸气 反应 制备 家 庭 用 煤气 ， 
CO) + H,O(g)——H;(g) +CO(g) (600%_) 
假定 焦炭 含 碳 10024, iHi 298K 下 燃烧 1. 00kg 的 焦炭 能 获得 的 最 大 热量 ,并 与 


FIE 热力 学 . 323 ° 


298K 下 燃烧 1. 00kg 焦炭 与 水 茹 气 反 应 所 产生 的 水 煤气 所 获得 的 最 大 能 量 比较 。 


lmol CY 7 一 94.05kcal， _ 
e S. (10008 (iog) (Ce ) 一 一 7840kcal 
1tmol Cy y 1mol CO+ 191 Hs 
(1000g) (= or) ( LE ) =83. 3mol CO+83. 3mo! He 
一 68. 32kcal , —68. 0kcal 
水 煤气 : (83.3moD (— TH AT )——11 360keal 


从 水 煤气 中 可 获得 更 多 的 能 量 ,但 是 因为 在 制备 水 煤气 时 能 量 首先 被 C 十 HzO 吸收 。 
18. 122 ”从 甲烷 , 乙 , 壹 和 丙烷 各 自 的 AHpa H: — 210. B, —368. 4 和 一 526. 3kcal/ mol, 4ft 
碳水 化 合 物 中 每 增加 一 个 CH, 基 团 时 AH 的 增长 值 。 在 此 基础 上 ,预测 辛 烧 的 
AHae 并 与 通常 所 认可 的 值 一 1302. ?kcal 比较 。 
W CH. MCH 的 AH 的 差 什 为 157, 6kcaliCz Hs 和 C, H; 间 的 差 值 是 157. 9kcal, EE 
平均 值 157. 75kcal 是 一 个 CH; 基 团 所 增加 的 AHisw 值 ,那么 所 求 的 AHww 可 计算 如 下 : 
AH pi (Ca Hu ) = AHegp (C; Ha) +5(—157. 75keal) =— 1310kcal 
情 计 值 接近 于 表 中 所 列 值 .一 -1302. 7kcal, 
18.123 25C HHE JE F , 12. 0p 碳 与 氧气 反应 生成 CO 和 CO: 释放 75. Okcal PIRRE. e M 
余 , 计 算 参 与 反应 的 氧气 质量 。 
2 CHO 一 -CD，  AH-=  94.05keal/mol 
C+ 让 0 一 人 人 AH= —¿š68. 41kcal mol 
既然 有 1. 00mol 的 碳 存 在 ,那么 就 共有 1. 00mol 的 CO 和 CO, 生成 。 设 "一 生成 的 CO, 的 物质 的 
量 ,那么 1.00 一 n 二 生成 的 CO 的 物质 的 量 。 
n(—94. 05kcal/molD) + (1, 00—n)(—--26, 41keal/mol) =——75, Okeal 


— 67. 64n=—48.59 n=0.718mol CO; 1. 00—x=0, 282mol CO 
生成 CO, 消耗 的 0.718mol O, 加 上 生成 CO 消耗 的 (0.28272)rnal 的 O, ,总 共有 0. 859mol CL. , 


(0.859 mol 0,) ($228) 一 27.5g © 


18.124 用 表 18. 2 的 数据 和 所 给 出 的 AHw 值 ,计算 下 列 每 种 物质 的 生成 焙 :a) 丙 烧 ， 
A Hg 二 一 526. 3kcal/mol; (b) 二 硫化 碳 , AH pa 二 一 246. 6kcal/mol; (2, AH pe 
一 一 1232. 5kcal/mol, 


We a C H; +50: —— 30O +4H; O 
对 于 每 摩尔 的 CHs， 
AH ga =3AHP (CO) + 4AH? (H:O) — AH? (Ca H) 
AH; —3(—94. 05) +-4(—68. 32) — (—526. 3)=—29. 1kcal 
所 以 AH? 一 一 29. lkcal/mol 
(b) 十 81. 6kcal/mol (c) +18. 7kcal/mol 
18.125 在 25C 和 ?40torr 下 ,1. 00L 甲烷 和 氧气 的 混合 物 恒 压 下 在 量 热 器 中 反应 ,整个 量 热 
器 及 其 内 容 物 的 热 容 是 1260cal/K。 申 烷 完全 燃烧 生成 二 氧化 碳 和 水 使 量 热 器 中 温 
度 增 长 0. 667K , 求 原始 混合 气体 中 CH, 的 摩尔 分 数 ， 
Mir ERAS 
(0. 667K) (1280cal/K)=840cal 
CH, +2( — CO +2H; O AH= — 210. 8kcal 


lmol CH, ` E 
《840caty ( 210 oe ) 一 3.98X10-amol CH, 


Py (Fasan) (1. 00L) 
"e RT (0 0821 L + am/ mol. FO (2981 — 0: 0398mol 


3.98 10-smol C 
CH: Rea es X100% =10. 0% 
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(在 此 问题 中 假设 CH, 完全 燃烧 ;如 时 氧气 供应 不 足 , 那 么 就 会 产生 CO, 也 可 能 会 产生 840cal 的 


AE.) 
18. 126 询 出 计算 1. 00mol 熔融 NaC 在 其 熔点 分 解 成 其 单质 需要 的 ( 电 ) 能 量 所 必须 的 数据 


类 型 [例如 ,298K 下 的 AH? (NaClD)]。 
Wr 图 18. 5 给 出 下 列 需要 的 数据 ;AH? CNaCD ,AH,, (NaCD ,mp(NaCD , C, NaCI, 
AH, (Na) ,mp(Na) ,C, (Nat), Cp (Na(s)), C, (Ch), 

Nacltnmp — Nal) + Í Cg) 


Cp 
AHi 
NatD mp 
NaCl(s) mp Aga | 
c Nats} mp 
P 1 c, 


Naci A E, Nas) + chg) 
Æ 18.5 


18. 127 25C{HIEF 0. 100mol Cs Hs 在 有 限 的 氧气 中 完全 燃烧 ,生成 300C 下 的 H,O.CO 和 
CO: 。 该 过 程 中 向 环境 释放 了 90. 20kcal 的 热量 ,计算 此 过 程 所 做 的 功 及 生成 的 CO 


和 CO; 的 物质 的 量 。 
_ g 
mes: GH +Šo, “EE, 800, 49H00) 


AHP (Cs His) =8AH? (COD + 9AH? (H-O) —AHag 
=[8(—94.05)+9(—ë68. 32) 一 (一 1302. 7) Jkcal 
=-- 684. Gkcal 

所 考虑 的 反应 有 


1 z 
Ce Hs +o, 8C HIO) CH, tO —+8CO+9B,O(O) 


AH, =[8(C—94. 05) 十 9( 一 57.79) 一 (一 64. 6) Jkeal= 一 1207. 9kcal/mol C, Hy, 
AH: =[ 8—26. 41) +-9(—57.79) 一 (一 64. 6)]kcal 一 一 666. 8kcal/mol C, H's 
H z—= CO 的 物质 的 量 ,0. 800 一 > 一 CO 的 物质 的 量 。 反 应 产生 的 热 以 kcal SR, 


566. 8r La (1207. 9) =120, 79—67. 64x 


利用 的 热量 以 kcal 表示 ; 
90. 20 十 275[Lzf6.97? 十 0. 800—z) (8. 96) 十 (0. 900) (5. 92) ] x 103 
=90. 20+275(12, 5—1. 99zx) x 103 
=90. 20 十 3. 44—0. 547z 
=98. 64—0. 547xz 
REAR P tE P RE FA 0538, mi 
120. 78—67. 64x—93, 64—0, 547x 
27, 15=67, 09+ 
了 一 0 405mol CO 
0, 800—z=0. 395mol CO, 
起 始 存 在 的 O, 的 物质 的 量 是 
0. 3954-0. 405/2=0. 5975mol 
w=— PAV 
在 压力 P 下 


y, = £0 6975moD (1. 99cal/mol < KY C298K) 414 
1 P P 


y, — Q: 700moəlD (1. 99cal/mol + K3(573K) 1938 
z . P P 
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18.128 15. 50g pk 25C,5. 50atm 压力 下 25. 0L 空气 反应 ,只 有 气体 剩 下 (假设 体积 百 分 含 
量 为 19. 0 站 的 氧 ,80.0 所 的 氨 ,1.0%% 的 二 氧化 跌 ) 。 确 定 恒 压 下 释放 的 热量 。 


kus: (15, 50g ©) ( TAT © )=1.2s2mol C 


(OJ PV. _ (5. 50atm) (O. 190) (25. 0L) 
n RT (0. 0821 L + atm/mol * K) (298K) 


CHO —CO W r= CO 的 物质 的 量 
CHAO 一 >CO 1. 292--x=CO 的 物质 的 量 
反应 前 和 反应 后 口 原子 的 物质 的 量 是 一 样 的 : 
2z+ (1. 292—z=):=2(1. 068) 
=z=0. 844mol CO 
1. 292 —=z— 0. 448mol CO 
(0. 844mol CO, )( —94. 05kcal/mol CO, ) = —79, 4keal 
(0, 448mol COX — 26. A1kcal/mol CO) =— 11. 8keal 
—91. 2kcal total 
18.129 ”通过 微 积分 计算 1. 00moi kR E OCRE. AR RAR 
碳 的 热 容 (cal/K) 按 热力 学 温度 给 出 ， 
H: Co 一 6.95 一 《0.0001999) 了 十 (4.8X10-77T2 
CO C,=6.42+ (0. 001665) T—(1. 96>x 10?) T2 
HO C,=7,256+(2.298xX 103 T+(2. 83X10 DT 
C C =2. 04 


AV PAV=1524cal w=— 1, 52keal 


=], 068mol] Os 


C + HO Z CO + H; 


fi h R ly 


C+rHD £, co + H 


HY 
AHi = Ë CpdT= C, As== (2, 04cal/K3(575K1—1170cal=1. 17keal 
(ita 
AHs = | 7. 25642. 298X10) T42. 83X10- Te aT 
A ooa: 
一 (7. 256) (575) + (2. 298X10-3) (9298). 83x 1077) (878—298! P 228.) 
=5000cal=5. 00kceal 
z z: 
AHu =6. 42 —575>+(0. 001665) ( E2878) +1. 96x107 (28818) 
= —4290cal= --4. 29kcal 
AHF =6. 95(—5753)+ (0. 0001999) (2 J+. 8x107) ( 28 =873. 3 ) 


一 一 4170ea] 一 一 4. 17keal 
AHa =AHP(CO)— AH? (H,O)=(—26. 41keal) —(—57, ?9keal) 一 31. 38kcal 
AHioo 一 AHxs 十 4 万 | 十 AHr 十 AH 十 AH 一 31.38 十 1.17 十 5.00 一 4.29 一 4. 17=29, 09keal 


18.5 溶液 中 的 离子 妈 

18.130 ”从 下 列 数 据 中 计算 氧 离子 的 AHP: 
dcg) ++Chh(a2)—HCl(e) AH? =—22. 1kcal 
HClHe) 二 aH2O 一 >Htr(ag) 十 Cl-(ag)  AH,,=—17.9kcal 
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18. 131 


18. 132 


18. 133 


18. 134 


Jhr (在 这 儿 ,naHsO 表 示 有 大 量 过 量 水 分 子 存在 ,H' UPMC (ug 表示 是 在 大 量 过 量 水 存 
在 下 的 离子 .) 两 个 方程 相 加 得 ， 
+H; (+ Cb (O -+aH;O—H*° (ag) -FCI Cag) AH — —40. 0keal 
WI E p= 48) phkh I iy k tik E S lB B), 36283 S jun k yku E: 
—40. Okcal—AH? (H*)+AHP (CI )—- [AHP(H.)+AH9 (Ch) 
—0+AHP (CI )—0—0 
AHP (CI )=-—40. Okcal 


R F AAE : 
2H (aq) +C (aq) —CO, (g) + HQ 
# 18.3 ”在 单位 浓度 积 298K 时 水 合 离子 的 标准 生成 党 


na 
离子 一 | 离子 " 
kcal/mel kJ/mol keal mol kJ “moi 

H! v.00 0.00 OH- g 1. 96 — 229, 99 
Ag“ 25. 31 105,9 F- — Th. 86 — 329, 1 
K+ 一 的 . 04 — 251. 2 《一 — 4u. 00 — 167, 08 
Ca2 — 125, 77 一 542. 36 Br- 一 28.9 — 21 
Mg: —110, 41 — 461. 96 T 一 13. 4 一 56. 1 
Ba:™ — 128. 67 — 538, 36 Hs- 一 22 一 17.7 
Cutt 15. 39 64.4 3 10.0 41.8 
Zn —36. 34 —153. 85 CAR- —16L. 863 一 676. 26 
Hgt- 41. 56 173.9 HAR- “—216.9 —907. 5 
Fez+ —21, 0 --87.9 | 

Mr AH? = AH? (COi) + AH? (H0) —AH® (COF )—2AH? (H~) 

——94.0+(—68.3)—(—161.6)—2(0)=—29. 7keal 
计算 下 列 每 个 反应 的 AH; 
(a)Ag.O+C—-—CO+ZAg 


《byBaCl (aq) +H,SO, (ag)——=BaS0O, (s) + 2HCl¿aq) 
E (a AH=AHP(CO)—AHP(Ag,O)= —26.41—(—7,31)=—19. 10keal 

(b) AH = AH? (BaS0,)— AH? (Ba )—AHY (SO) 

一 [一 350. 2—(—128, 67) 一 (一 216. 9) Jkcal 

= — 4. Gkeal 
计算 下 列 反应 在 25CN ARR: 
(a)Ba't (ag) + COF (aq) —=BaCO; (s) 
(byAgt(ag)-- Br '(agy—* AgBr(s) 
Wi AHE AHP (生成 物 ) 和 AH? (反应 物 ) 之 差 ,这 也 适用 于 反应 物 是 洲 流 中 离子 的 情况 。 
根据 表 18. 2 和 18. 3 的 数据 得 
(a) AH=, (—290.8) —(—128.67)—(—161. 63) Jkcal= —0. 5kcal 
(b) AH=[(—23.8)— (+25. 31D) — (—28. 9) Jkcal= — 20. 2kcal 
计算 站 已 时 在 过 量 水 中 溶解 1. 00mol KCI 的 AH; 

KCh1Ks)— K+ (ag)-+-CI laq) 

这 个 过 程 代表 离子 化 反应 吗 ? 试 解释 。 
WEF. 根据 表 18.2 和 18. 3 的 数据 ， 
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18.135 


18.136 


18. 137 


18.138 


18. 139 


18. 140 


18. 141 


18. 142 


AH -- AH?(K' (ag) LAHP CI (ag))— AH? (KCD 
— [e 60, 04) +( —40. 0): (一 104. 18) Jkeal= +4. 1kcal 
210 Y BS Witt 38 kula A 1 TEB WI RNS a KO 固体 都 是 扇 下 型 的 ， 
计算 下 列 每 个 反应 的 AH; 
(a) BaCO; (s) +2HCl1(aq) —=BaC], (aq) +ECO (g) +H; OG) 
(b) AgNO; (aq) -NaCl(aq) —*NaN(), Cag) + AgC1(s) 
(c) HNO; (ag) t NaOH Cag) > NaNO; (ag) + HO 
(d) HCl(aq) 十 KOHCac) 一 >KCHeg) 上 HOCD 
(e) LIOH Cag) + HCIO, Cap) — LiClO, (aq) +H OQ0) 
Ee 。 A 日 值 最 容易 从 离子 方程 中 获得 ,水 合 盐 的 AH? 值 不 等 于 纯 固体 的 AH fÉ. 
(a) AH =AHP?(Ba2' + AH? (CO) TAH? (HO) — AH? (BaCO )— 2AH? H") 
=[(—128. 67) —( —94. 05) 十 (一 68. 32)—(—290.8) —2(0) Jkcal= ~0. 2kcal 
(b) AH=[(—30. 36)- (25. 31) —(—40. 0) Jkcal— -— 15. 7keal 
Co), (dD 和 te) H+ 十 OH —H;O 
AH=[¿(—ë88.32)—(0)—(—54, 96) Jkcal— — 13. 36kcal 
从 FeS 和 稀 盐 酸 中 制备 标准 状况 下 22. 4L(1. 00mol) HS 将 释放 多 少 千 焦 的 热量 ? 
Mer FeS(D+H2H* (ag) 一 >Fe (aq) + H,S(g) 
AHP  —954 0 一 87.9 一 20.6 
因为 HCL 和 FeCl 都 是 燥 电 解 质 ,只 需 写 出 必要 的 离子 ， 
AHS 一 一 (87.9 十 20. 6) 十 95.4 一 一 13. 1kJ/mol H:S 
H:S 气体 溶解 于 水 中 的 过 程 是 吸 热 的 还 是 放 热 的 ? 到 什么 程度 ? 
ir H;Stz2 — H; Slag) 
AH® = AHF? (aq) — AHP(g)=[—9. 5e. 8)kcal |=—4. 7kcal 
此 寺 程 是 放 热 的 。 
在 大 量 的 水 中 溶解 1. 000mol HCLICsg) 释 放 多 少 热量 (提示 ; HCl 在 稀 溶液 中 是 完全 
离子 化 的 )? 
Hi. HCK g)—=H, Ot 二 CI- 
AH? = AHF (HO )— AR? (CI )— AH? (HCD =[0. 00+ —40. 00) — 6—22, 06) Jkeal/mol 
一 一 17. 94kcal/mol HCI 
一 个 冰 的 量 热 器 中 ,与 0 它 的 水 水 混合 物 热 接触 的 条 件 下 发 生 了 某 个 化 学 反应 。 反 
应 释放 的 热 肝 于 熔化 部 分 冰 , 冰 水 滥 合 物体 积 的 变化 表明 熔化 的 量 。1. 00mmol 的 
AgNO; 和 Nacl 在 这 样 的 量 热 器 中 混合 ,两 种 溶液 都 预先 冷却 到 0C ,结果 有 o. 20g 
冰 迷 化。 假定 实验 反应 完全 ,那么 反应 Ag+ 十 Cl- 一 =AgCi 的 AH 是 多 少 ? 
Sir. o. zog ao (ZER) 一 一 16cal (生成 Immol AgCi 所 释放 出 的 热量 ) 
—18cal/mmol= —18kcal/moi 
CsOH 与 所 有 的 强酸 中 和 释放 的 热 都 是 13. 4kcal/mol; 与 HF( 弱 酸 ) 中 和 释放 的 热 
# 16. 4kcal/mol。 计算 水 中 HF 离子 化 的 AHS, 
ew (OH +H 一 -HIO AH =: —13, 4kcal 
(2) OH- -HF—=H,O+F- AHe = —16. 4kcal 
(2 一 (1 HF H'+F- AHS = —3, 0kcal 
计算 反应 CuSO; Cag) + Znts)—2ZnSO, Cag) Cu(s) 的 AHS, 
We 。 离子 方程 是 Zn 二 Co 一 ~CuHZne+ 
AHŠ=AHP (Zt )= AH? (Cutt )=[(—153, 80) — (+64. 4)]kJ=— 218. 3k] 
溶解 CuSO, 释放 的 热量 为 17， 9kcal/mol, 那么 SO (aq) 的 AH? R> 
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18. 143 


18. 144 


18. 145 


18. 146 


er CuSO ()— Cut (ag) HIK (aq) 
| AHS = AH? (CATH AHF (SOS )— AHF (Cust) 
—17. 9kcal/mol— (+15. 4kcal/mo HAH? (S07 }— (—184, 03kcal/mol) 
AHP (SOT 一 一 217. 3kcal/mol 

在 大 量 水 中 CuSO, + SH;O 的 溶解 热 是 1. 3kcal/mol( 吸 热 ;。 计算 下 面 反应 的 反应 
热 : 

CuSO (s) +5H,O(D— CuSO, 。5H2Ofs) 
利用 问题 18. 142 的 数据 。 
He CuSO; +5H;,O—CuSO, . 5H,O 

AH? ~ AHP (CuSO + 5H:0)— AHP (CuSO, ) — AH? (HO) 


每 摩尔 盐 : 

(1) CuSO, + 5H O — Cut (aq) HSO (aq) AHS = +1. 3keal 
{23 CuSO, —=Cut (aq) SOL (aq) AHŠ= `-17,9kcal 
(HD) CuSO +5H;+O—CuSO, + 5H;O AH 一 -一 19.2keal 
此 反应 是 放 热 的 ， 


计算 在 水 中 强酸 与 强 碱 的 中 和 焙 。 如 果 NaOH 中 和 HCN( 弱 酸 ) 释 放 的 热量 是 
2. 9kcalymol ,那么 Imol HEN 在 水 中 离子 化 应 吸收 多 少 kcal 的 热量 ? 


Wear 。 中 和 反应 的 基本 方程 如 下 ， 
H* (ag) OH (ag) —= HO) 
AHF 0 —55. Okcal —68. 3kcal 
则 AHe := —68.3—(—55,0)=—13.3kcal . 
NaDH(aqg) 中 和 HCNCag) 可 以 被 认为 是 两 个 过 程 的 总 和 ;HCNCag) 的 离子 化 和 H+ (ag) 与 OH- 
Caq) 的 中 和 [既然 NaOH 是 强 碱 ,就 表示 NaOHCag) 完 全 电离 ,独立 的 离子 化 热 化 学 方程 不 需 写 出 
来 ]。 于 是 我 们 可 以 构造 下 列 的 热 化 学 循环 ， 


HUN(sgqy—H* (ag) CN ` Cag) AHI (离子 化 ?一 了 
H (ag) HOH (aq) — H: AD AHS 一 一 13, 3kcal 
加 和 : HCN(ag) +OH- (aq —H,Ot(D-+CN- (aq) AH® (经 验 值 ) 二 一 2. 9kcal 
AHO (实验) 是 负 的 ,因为 此 中 和 反应 放出 热 。 


由 加 法 原则 
并 十 (一 ]3.3) 二 一 2.9 得 zx 二 10.4kcal 
可 见 离子 化 过 程 是 吸 热 的 , 且 吸 收 10. 4kcal/mol, 
CaCl，6H: 〇 溶解 于 大 量 水 中 吸 热 3. 5Skcal/mol, 对 于 反应 : 
CaCl: (s) +6H,O(0— =CaCl, * 6H; Os) 
AH=—23. 2kcal。 那 么 无 水 CaCl ATRE Jkrih 56k £ eio 


Wie. CaCl * 6i,O—Cat (aq) T2CI (ag) AHe 一 3. 5kcal 
CaCl +6H:O 一 ~Cacl + 6H,O AHe :=— 23. 2kcal 
两 式 相 加 ， 
H:0 ` _ 
CaCl Cat (aq)+-2CI" (aq) AH® 一 一 19. 7keal 


计算 水 溶液 中 下 列 反 应 的 焙 变 AHB, 
HS 一 -> 了 HT+ + 党- 
OH 十 HS -一 -SS HO 
合并 这 两 个 方程 得 到 下 面 反 应 的 焰 变 ， 
H* +OH -—H,O 
将 这 个 结果 与 直接 从 表 18. 3 中 得 到 的 结果 比较 。 
We HSH — AH=10.0-0—(— 4. 22) — 4, 22kcal 
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OH ++HS——S +HD — AH==—68.32+10.0—(—54. 96) —(—4, 22)= Ü0. 86kcal 
第 二 个 方程 (和 它 的 A 值 ) 减 去 第 一 个 方程 (和 它 的 AH 秆 > 得 
OH THi—HO AH=0. 86—14. 22= —13. 36kcal 


也 可 以 直接 从 表 18.2 和 18. 3 的 AH? 值 中 获得 同样 的 值 。 
18.6 自由 能 变化 和 精 


注意 :在 做 这 部 分 练习 之 前 , 先 热 二 一 下 表 18.4.18.5 和 18.6。 


18.147 ÆRA J/mol" K 引用 ;摩尔 热 容 以 单位 J/mol， 开 或 J/mol， 祭 引用 。 试 解 
RZ. 
kez 


K SON 1 
既然 温度 变化 在 以 开尔文 和 俯 摄氏 度 为 单位 时 都 是 一 样 的 ,所 以 在 写 热 容 时 可 用 其 中 任意 .个 。 
18.148 298K 时 对 于 反应 ， 
2A 十 了 一 一 C 
AH=100kcal, AS=0.050kcal/K, Æ AH 和 AS 在 一 定 温度 范围 内 是 世 定 的 , 那 
么 在 什么 温度 下 此 反应 是 自发 的 ? 


MERETE 


W R AG=0 时 ,反应 才 是 自发 的 ， 
AG=AH-TAS—O AH=TAS T 
18.149 298K 时 对 于 反应 ， 


AH 100kcal 
AS 0. 050kcal/K 


= 2000K 


A(g)+B(g)——=E(g) 
AF=-—3, 00kcal AS 一 一 10. 0cal/K 
计算 AG ,并 预测 反应 是 否 能 如 写 的 那样 自发 发 生 ， 
My: AH—AE+ACPW =AE TART) =AETCNRT 
= (— 3000cal) + (— 1mol) <1. 3987cal/mol + K) (298K) = — 3592cal 
AG=AH—TAS= 3592—298(—10.0)—=—612cal 
BLR AG 是 负 的 , 则 反应 将 会 如 写 的 那样 自发 发 生 ， 
18.150 对 于 反应 2Cl(g) 一 >Cl (g), AH 和 AS 的 符号 是 什么 ? 
人 A 日 是 负 的 ( 键 能 被 释放 ),AS 是 负 的 (分 子 之 间 比 原子 之 间 有 更 小 的 自由 度 )。 f 
18.151 一 个 反应 在 400K 时 AH=—40kcal, 400K 以 上 反应 是 自发 的 ,400K 以 下 不 是 自发 
的 。 计算 400K 时 的 AG 和 AS, 
在 400K 时 ， AG=AH— TAS=—0 


ag= ŠH _ —40 000cal/K 
T 404K 


18,152 用 表 18. 4 的 数据 ,计算 298K PF F AI AG 48. 
CH, (g) +20, —*CO, (g) +2H,O(D 
AG? =[ AG? (CO, )-2AGP (H,O) J—[TAGP (CH) +2AGP (O,)] 
一 [一 94. 3+{— 113. 4) Jkcal—[(—12, 14) +0Jkeal= —195. 6kcal 
18.153 PERR EM F3JSF 8-2 r ñ) AS 的 符号 ， 


= —100cal /K 


(a) O, (g) ——2O(ge) (b) N, (22 +3H;(g)——*2NH; (g) 
(e) CHOCO HH, Cg) (d) Br, (O——Br,(g) 

(e) N, (g, 10at)——N, (g. latm) (Ü) 海水 的 脱盐 

(g) 玻璃 的 反 玻璃 化 作用 (h) 鸡蛋 的 强 者 


(CCGs, 厂 最 ) 一 Cs, 金刚 石 》 
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Æ 18.4 298K 时 的 标准 生成 自由 能 


kcal/mol” ! kral/mol” kcal/moll? 

Ag Os) —2, 679 CH; Clir) —15. 6 HztCg》 — 54. 63 
AlO (s) —3⁄76. B Cs HO: Cs. WE 一 215 Hs St a) —7. 83 
RaDtsy — 126.3 CELD 一 33, 3 NH; ee) 一 3.97 
RaSOu ts) 一 350.2 cOig) — 32. 780 | NO Ce) 12.4 
CH, o) 一 12. l4 CO (g) — 94. 3 MeO (g) 23. 38 
Ce HL (g? 16.28 GO Cg) 25.9 PEL Ci) —65,11 
Cz He lg) —7.86 ClOtg) 23. 4 PCl: cg) —64. 01 
Ca Ha (f 29,8 CaO 5 一 144. 4 PCl; (g) — 72, 90 
CHOH — 39, 76 CaCO (s) — 269. 8 SiO (s) —192, 4 
CHOH Ce) — 48. 72 HCI g) — 22, 7 Snia, $E) 0, 03 
Cz HiOHtg) —40. 29 HOD —56. 了 


1) 要 转化 成 后 7moil, 需 乘 以 系数 4 184, cal, keal 均 为 非法 定单 位 ,1cal 一 4. 184], 1kcal—4. 184k. 


18. 154 


18. 155 


18. 156 


18. 157 


18. 158 


er (ao) 正 值 。 气体 物 质 的 量 增加 。( 电 负 值 。 气 体 物质 的 量 减 少 。kc) 止 值 。 气 体 物质 的 量 
增加 。(d) 正 值 。S 对 于 气体 来 说 总 比 其 相应 的 液体 值 天 。ke) 正 值 。 属 张 时 恼 增长 。( 兮 负 值 。 
陪 盐 过 程 是 溶解 的 反 过 程 ,溶质 必须 从 溶液 中 除 掉 。(g) 负 值 。 反 琉璃 化 作用 是 在 超 冷 却 液体 中 
迅速 地 进行 结晶 的 过 程 。(h) 正 值 。“ 青 “鸡蛋 的 基本 过 程 不 是 字面 上 沙发 的 意义 ,而 是 鸡蛋 蛋白 
质 的 变性 过 程 ,蛋白 质 是 存在 于 所 谓 天 然 状态 的 特定 构 型 中 的 大 分 子 但 可 能 会 在 非 天 然 状 态 下 点 
据 大 量 几乎 无 规则 的 构 型 ,导致 键 局 的 旋转 ,可 能 构 型 数目 的 增加 类 似 于 烘 化 过 程 。(i 负 依 。 金 
刚 石 是 - -种 更 坚硬 的 固体 ,那么 可 以 预测 其 品 体内 部 有 更 严格 的 原子 运动 形式 ， 

水 在 其 熔点 0C 时 熔化 烘 是 1. 435kcal/mol, 那 么 冰 在 0 亿 融 化 时 的 摩尔 粹 变 是 多 少 ? 


在 0C 时 ,AG=0 H AS= 2H 一 了 Ko- -5. 26cal/rnol + K 


计算 水 在 100 C3£32FF08 AS. A =40, 7k]/mol, 
已 后 恒 压 下 g 一 AH。 上 既然 100'C 时 燕 发 是 可 洲 的 ,AG 一 0 及 


— = _ .07X 10J /mol 
T 373. 1K 


OCHRE 3. omol 水 的 标准 自由 能 变 是 多 少 ? 确定 此 过 程 的 生变 ,对 于 固体 和 液体 
ks MAREK? AH =1.435kcal/mol, 

”对 于 可 逆 过 程 AGS 为 零 。 

AG=AH_TAS-0 AS- aH Ct 1435/ mo) 
《5. 26cal/mol + K> (3. 0moD = 16cal/K 
液体 的 燃 更 大 ,正如 所 看 到 的 AS 是 正 号 ,也 正如 所 预计 的 固体 熔化 时 恼 要 增 大 的 一 样 。 
将 表 18, 2 中 数据 与 问题 18. 153(D 中 的 答案 进行 比较 后 ,你 如 何 解释 对 于 金刚 石 向 
石墨 转化 的 相 转变 中 AH 和 AS 与 问题 18. 155 中 应 用 的 同一 方程 是 无 关 的 ? 

: 从 表 中 可 知 由 石 量 ( 夏 的 标准 状态 ) 到 金刚 石 的 转变 在 25°C 8 AH E E (R (0.45 
kcal/mol) 在 问题 18. 153(i) 中 间 样 的 过 程 AS 是 负 值 。 既 然 25 亿 不 是 转变 温度 ,那么 25C 时 此 过 
程 不 是 可 道 的 。 

用 表 18. 2 和 18. 4 中 数据 ,计算 100g 氮气 与 氧气 按照 下 面 的 方程 反应 的 AS8,; 
N: (g) +20; (g)—2NO; (g) 
: 每 使 用 lmol É N. ,有 

AHŠ =2AHP —¿(2mol) (8. 09 kcal/mol) = 16. 2 keal 

AG =2AGF = (2mol) (12. 4 kcal/mol) —24. 8 keal 

ASS = (AHS 一 Ar /T= (6. 2 kcal— 24, 8 kcal) /(298K) = -—29cal/K 


=109.1 J/K -+ mol 


一 5. 26cal/mol + K 
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18. 159 


100g Nz: 
& 100g N 1mol N; 
28. 0g M; 


AS =(3, 57mol N; )X —Z9cal/K * mol N, )= —100cal/K 
计算 25 守 时 CH:OHig) 的 AH? fE 


(100g N.) ( )—3, 57mol N 


er 。 对 于 由 标准 状态 下 的 元 素 单质 形成 标准 状态 下 的 物质 的 特殊 过 程 ,有 


AG? =AH? — TAS? 
AH? WP AMZ 18.4 和 18.5 中 数据 计算 。 
SH Cz H;OH(g}) 形 成 的 平衡 方程 及 每 一 种 物质 的 nSS 8 


LO + 3He(g) 十 +O 一 "CH;OH(8) 

nSe 25,74) 3G30.57) 二 (205.04) 274,2 
对 于 此 过 程 

AS? =274.2—2(5. 74) — 36130. 57) —— (205. g4) = — 231. 5J/K 
m 

— 一 231.5JK __ . 
ASP Tmol CHOH 231. 5J/K = mol 

则 


ARP =AGF + TAS? = —168. 57kJ/mol+ (298. 1K)(—0. 2315k) /K + mol) = —237. 60kJ/mol 
青 次 提醒 注意 表 18.4 中 某 种 物质 的 AGP 是 作为 单项 列 出 的 ,但 ASP 值 必 须 用 表 18.5 中 物质 和 
它 的 构成 元 束 的 不 同 绝对 粹 值 计 算得 到 .。 


表 18.5 298K 时 的 绝对 粹 入 


J/mol- K? J/mol + KD J/mol + KY 
Agis) 28 Cals) 41.6 Nig) 191 
AgBr(s) 107 | CaO(;) 49 NH; (g) 192.5 
AgCl(s) 96.2 | Ca(OH); (s) 76.1 NH, Cla) 94.6 
AROC) 121.3 | ceo 22296 || NOC) 210 
Alls) 28,3 CO) 266. 10 NO: (g) 239. 95 
AlCl és) 167 ; Cutsy 33. 3 NO Cg) 304.18 
AkO (2 51.00 | CuO) 43.5 Nats) 51.0 
Ar(g) 154.7 Cuis) 101 NaCltsy 72. 38 
B(s) 8.7 Fa lg) 203 Ne(g) 146.2 
BaOts} 70.3 Fetsy 27.2 D 205. 04 
BaSO (s) 132 FeO ls) 54, 0 PERCH 217.1 
Breto 152, 23 FezOs (s) 90.0 PCh Ce) 311.7 
Br (g) 245. 35 H; (g) 130. 57 S(s) 31.9 
Cis HM) 5.74 | HBreg) 198 SO (g) 245 
CHi ig?) 186 HENE? 187 Ihis) 52.3 
Ca He tg) 209, 2 HF(g) 174 SO, (D 95.6 
Ca Hitg) 219.5 HIC) 206 SO: (g) 256. 2 
CaHetey 229 H;O(D 69. 950 SiC) 18.3 
CaHa{g) 270 H;O(g> 188, 724 SiO (s) 42 
Ce Hio (g) 310.0 H:S(g) 205 Snts K) 44. 1] 
Cs He th 173 He<g) 126. 1 Sno H? 51.5 
CHOH 126.8 Heh 78. 02 Ketgy) 169. 6 
C;HsOH¿(g) 274.2 l ts) 116 Zn(s) 41.6 
CEL 214 Krig) 164. 0 ZnO(s) 43.9 
COXzg) 197. 56 Mgts) 32.5 
CO: (g) 213. 68 MgCO (s) 65.7 


DER H cal/mol + KK, 需 除 以 4.184. 
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18.160 (© FME 25 亿 时 的 AGS 是 多 少 ? 
H,(g)+ CO, (gj) ==H,O(g)+COCeg) 
(b)25<Ç BF H: CO, H,O, 70 CO 分 压 分 别 是 10.00,20.00,0. 02000 # 0. 01000atm 
的 条 件 下 ,AG 是 多 少 ? 
Sep 首先 计算 在 每 一 种 情况 下 的 (nAG?P ) 值 (在 此 情况 下 ,对 于 每 一 种 物质 ,n 一 lmol) 
H,(g)+CO,(g2)===H,O(e)+CO(g) 
zAG9 /kl D 一 394.37 —2228.58 137.15 


(a) AG 的 计算 类 似 于 AH? 的 计算 ( 见 问 题 18. 88) 
AG® 一 (一 228.58 一 137. 15) 一 (0 一 394. 37) = 28. 64k] 
(by AG = AG +2, 303RT lg Q 
2. 303g PCHs OP | 


=(28, 641kJ) + (8. 314X10“3kJ/K) (298. nof . 30318 HE eee 


= 28. 64+5. 708log C0. 92000) C0. 01000) | E= 628. 64—34. 25)kJ=—-5. 61k] 


注意 :此 反应 虽然 在 标准 条 件 下 是 不 可 能 的 ,但 在 这 一 系列 实验 条 件 下 却 变 得 可 能 (AG<-0). B 
此 ,既然 AGS 可 以 按照 每 种 物质 在 latm 的 标准 状态 确定 ,那么 Q 可 按照 分 压 估算 而 得 ，_ 般 来 
说 ,Q 必 须 按照 聊 定 标准 状态 时 所 用 的 量度 来 表示 
18. 161 计算 25 人 CC 时 CH;OH(g) 的 绝对 济 。 
WF 虽然 在 表 18.5 中 没有 CHOON SS 项 ,但 表 18.4 中 列 出 的 这 种 物质 的 AC? 值 , 表 
18.2 中 列 出 的 AH 值 各 所 构成 元 素 的 Se 值 结 全 可 以 得 到 需要 的 值 : 


_AHP?— AGF _ (—200. 7 十 162. 0)k]/mol Ka 
ASP 一 T 一 798 IK 一 一 129. 8J/K = mol 


从 标准 状况 下 生成 Imol CHONO HSE 
C(9+2B (e) ++ O; (g)— *CH,OHcO 


我 们 可 以 写 
— 129. 8J/K = (moD[LSe (CHOH) ]— (Ima) [SS (C) |—¿2moD [SS H] 


—(mol)[SS eO.) 


=(1mol)[ SŠ (CHOH) ]— Ë 7—+2(130. +i (205. o] IK 


解 得 SS (CH;OH) 一 239. 6J/K + mol 
R 18. 5 298K 时 水 合 离 子 的 标准 焙 值 
Se 59 
cal/mol + K J/mol. K | cal/mol + K Jimol: K 

H+ 0.0 8 OH- 一 2.5 一 10.5 
Nat 14. 4 60.2 F- 3.0 12.6 
K+ 24.5 102.5 Ci- 13.2 55.2 
Agt 17.7 74.1 Br- 19.3 80.8 
Bai+ 3.0 12.6 I 26.1 109.2 
Catt 一 13.2 —55. Z HS 14.6 61.1 
Cus —23. 6 一 98. 了 F 5.3 22.2 
Zn2+ 一 中 .4 一 106.3 so- 4.1 17.2 

co- 一 12.7 一 全 .1 


18. 162 298K 时 某 反 应 的 迷 变 是 一 15. 0kcalymol, 精 变 是 一 7. 2cal/mol , K, 计算 反应 的 自由 
能 变化 值 ,并 预测 此 反应 是 否 能 自发 发 生 . 
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18. 163 


18. 164 


I8. 165 


18, 166 


18.167 


18. 168 


WAR AG 值 是 负 的 ,反应 可 以 自发 发 生 。 
对 于 反应 ; 
2A(g}+B(g)——2D(g) 
AE, 一 一 2. 50kcal, ASR =— 10. 5cal/K。 计 算 此 反应 的 AG5 ;并 预测 此 反应 是 否 
能 自发 发 生 。 


wr AG® = AHO — TAS? =4E® +A(PV)— TASS 
假定 是 理想 气体 行为 , 则 AG? 一 AEe 十 (DRT--TASe 

因 F=1.987cal/mol e K, 3mol(2A& 十 及 可 产生 2mol 的 气体 (D) 
故 CAmRT—(—Imol) (1, 987cal/mol + K (298K) = — 592cal 


AG? 一 一 2500cal 十 (--592caD — (298K)(— 10. 5cal/R) 一 一 3.09kcal 十 3.13Kcal=- 0. Q4kcal 
MA Ac2 值 是 正 的 ,表明 反应 不 能 自发 发 后 ， 
估计 PCL 的 标准 沸点 。 
Rear 。 标准 沸点 是 下 面 反应 在 AG? 一 0 时 的 温度 ， 
PCL (=P (g) 
反应 在 25 避 时 不 是 自发 的 ,在 此 ,按照 表 18. 4, 得 
AG =(1mol[ AG? (PCI l Omo LAG? (PCh ,DJ]=—267.8+272. 4=4. 6kJ 
如 果 假 定 AHS 和 ASe 都 不 随 温度 变化 ,那么 AGe 随 光 度 的 变化 由 因子 工 给 出 。 若 AHS 和 ASS 
从 25 忆 时 的 数据 得 到 ,那么 工 可 以 由 满足 AGS 二 0 的 条 忻 计算 求 得 。 
AG? =AH® 一 TASe =0 B T(op) = MHS /ASS 
现在 AS? = (moD [SS (g)]— (1moL[ Se (D ]=311. 7—217. 1=94. 6]/K 
根据 表 18.2, 有 
AH 一 (lmoD[AHP(e)] 一 (ImoD[AH(D] 一 一 287.0 一 (一 319.7 一 32 7kJ 
于 是 


_AEe 32.8X103] 
Tbp) -ns = “94. 6J/K 


或 者 MT, MERKRA 75 °C 5453103 ?4 是 非常 接近 的 。 这 种 估计 的 可 幕 性 与 假设 ASS 和 
为 常数 差不多 。 一 般 来 说 ,外 推 的 温度 范围 起 小 ,估计 准确 度 起 高 。 
25 忆 ,反应 KO C- —2XO, (g) AE=2. leal, AS= 20cal/K。{a) 计 算 反 应 的 
Acib) 所 写 的 反应 式 代 表 的 反应 是 自发 的 吗 ? 
WM a AG=AH— TAS—AE--A(PW— TAS 
因为 在 液体 和 气体 同时 存在 的 体系 中 ,液体 所 产生 的 压力 很 小 ,所 以 增加 2mol 的 气体 
APV) =CAmRT=2?RT 
AG —AF-T2RT—TAS= (2. 1kcal) -2(1. 99cal/mol + K) (298K) — (298K) (20cal/K) 
=[(2. +1.19 — 5. 965 Jkcal= —2. 7keal 
(bb 因为 AG 的 数值 为 负 , 所 以 反应 是 自发 的 。 
根据 热力 学 特性 ,解释 为 什么 加 热 到 某 一 温度 时 CaCO; 会 分 解 成 CaO 和 CO; , 
Was. AG=AH-TAS “CaCO; —*CaO--CO, 
增加 工 对 第 二 部 分 的 影响 更 大 。 因 为 AS 在 分 解 反 应 中 是 正 值 ,在 温度 高 时 ,增加 TAS 的 什 可 使 
AG Hi ERI CaCO, 的 分 解 是 自发 的 。 
计算 在 25 它 时 ,PCl (Ce 的 AS? , 
Mir AHP =—374. IkJ/mol AG? =—305. 0k] /mol 
AG® =AHe TASE ASP -287 AGP _[(~374. D Ca kj/ mol 


= —235J/mo] + K 
计算 在 25C 时 ,PCl Cg) 的 Se, 


=347K 


er HE SHAS? 不 一 样 ,因为 Se 的 数值 在 25C 时 大 本 上 是 非 零 的 。 因 此 ,考虑 反应 ( 数 


据 是 可 以 查 到 的 )， 
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PCl (gy HECh (e) FEI; ig) 
AH® = AHP (PCCh) — AH? (PCh)=[(—374. 9) —(—287. 0) ]kJ/mol=—87. 9k]/mol 
AGO = AGP (PCl )— AG? (PCh)=[(—305.0)— (— 2867. 8) ]kJ/mol=- — 37. 2k] /mol 


ASS -AHT se (PC )— SS (PCh) — S (CL) 


__ 50. 7kJ/mol 
~ 298K 


SS (PClh)=[(—170)-+-(311. 7) + (223. 0) ]J/mol + K —364. 7] mol + K 
18.169 考虑 水 节气 的 产生 


= S° (PCls)—311, 7J/mol - K —223. 0] /məl + K 


Cls, 石 里) 十 HiO0 一 COCg) 十 H; Cg) 
Ca) 在 25 时 ,反应 的 AGS 是 多少 ?(b) 估 计 反 应 在 AG? =0 时 的 温度 。 
(a) AGS = AC? (CO) — AG? (HsO) =[C—137. 15)—(—228, 58) ki /mol=91. 43k3 /mal 
(b AG? 一 0 时 , AHO 一 TASS 。 假设 题 中 AHS 在 所 给 的 湿度 范围 内 是 常数 . 则 
AH® 一 [( 一 110. 53) 一 (一 241.81)]kJAnol 一 十 131. 28k] ¿mol 
AS 一 S6(CO) 十 Sa (H,) ~ 3° (C) —SS (H0) 
= (197, 56 十 130. 57 一 5. 74—188. 7240) J/mol - K 
一 133. 67J/twol * K 


AHŠ _ 131. 28x10 J/mol 
T= ASS 138. 67J7mol K — 982K 


此 估计 值 的 过 渡 外 推 可 能 会 出 现 明 旺 的 误差 。 不 过 实测 的 温度 值 947K 与 估计 值 相差 不 远 。 
18.170 计算 25 人 时 ,Cl:OCg) 的 AH9，。 


Ch+-+ O, 一 >ChO 
AGO = AG? =97. 9kJ/mol 
AS? =S (ChO) S (Ch)— S° (O, | 266. 10—222, 96—- (205. 04) | J/mol + K 


= —59. 38] /mol + K 
AH = AG? +TASS 一 97 900J/mol+ (298K) € — 59. 38]/mol + K) =80 200J/mol 


一 80. 2kJ/mol 
18. 171 用 所 计算 得 的 热力 学 数据 预测 灰 锡 转化 为 白 锡 的 相 转变 温度 。 


Sn(K)——=Sn(Éi) 
AGS=0 AHS=TASS 
E 25C 
AHS 一 AGe 十 TASe —¿—120.[/mol) FIOL]. 5—44. DJ/mol + K]=2. 1kJ/mol 
假定 AHOA ASS 在 所 用 湿度 范围 内 是 常数 , 则 
T= AH _ 2100]/mol 


ASS 一 元 条 /maol* 区 一 280K 《保留 2 个 有 效 数字 )》 
所 观察 的 转变 温度 是 286K, 计 算 值 与 之 接近 。 
18.172 500K 时 从 气态 元 素 单 质 生成 H 的 生成 焰 是 一 10. 10k] /mol, 4 HI 的 分 压 是 


10. 0atm,1, 是 0. 001atm 时 ,在 此 温度 下 ,为 使 反应 的 AG 为 0, 氧 的 分 压 应 该 是 多 
少 ? 


+H, +h 一 >*HI  AG®=—10. 10k] (500K EP 


当 AG=0 时 反应 处 于 平衡 状态 时 ， 
— AG =RTInK=2. 303RTIgK 


AG +10. 10x10] _ _. 
BK= 7 505RT™ (2303 (8 31/KO 00K 1 055 
K—11.36 PHD 10.0 


L[P(H;) PPLP? 62 Ppr? 
(注意 :气体 常数 的 单位 "mol™!1 ”的 消去 是 使 gK fn K 为 纯 数 所 必须 的 。) 


wa vua. 


18. 173 


18. 174 


18. 175 


18. 176 


18. 177 


18. 178 
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平方 并 重新 称 项 得 ， 


190 
MH -coe 36y 


在 SCHRAA BRS — 673kcal/mol 及 表 18.4 中 的 数据 ,计算 燃烧 1mol 
葡萄 糖 的 AS? 。 
Wes: C; Hi Os +60 —*$CO,; +6H,O(0D 
AG=AH— TAS 
AGa = (6mol> ( —%, 3kcal/mol) + (6mol) ( —56. ?kcal/mol) — ( —215kcal) 
=— $69], kcal 
AS=(AH— AG) / T= (—673)—(—69). 0) ]keal/ 298K=60. 4cal/ K 
用 表 18. 4 中 的 数据 ,判断 在 各 个 组 分 处 于 标准 态 下 ,下 列 哪 一 个 反应 在 298K 时 是 
可 以 进行 的 : 


(a) ChO—*Cb++ O, (b) CIO, 一 -二 cb +O, 


一 779atrm 


(c) CLO+ŽO, — 2C1O% (d) CC], +5O, 一 >CO 4CIO， 


We Co AGO = AGF (Ch) +F AG? (OAG? (ChO)= —23. 4keal 
AG? HE, BIL B RT. 
(b) AG? 38 RAE I H REIT. 
(c) AGS =2AGF (EIO) — AG? (Cl. O) =2(29, 5) —(23. 4) = +435. 6kcal 
AG8 为 正信 ,反应 不 能 自发 进行 。 
(d AG? =[(-— 94. 3y4-4(29. 5 一 (一 33. 3) keal +57. 0kcat 
AG? 为 正 值 , 反 应 不 能 自发 进行 
在 件 么 样 的 条 件 下 ,250C 的 AgzD(s? 可 以 自发 分 解 成 Ag(s) 与 O, (z)? 
“ur. Ag.O—2Ag--O0, AGS =— AG = +11, 21kJ 
要 使 分 解 自发 进行 ,4AG PON AE , ml 
AG= AG? +2. 303RTIg[ PCO, ) 了 2 
外 = 十 11 2107+2. 303(8, 31]/K) (298K) gL P(O, J 

解 得 PC ) 一 0.000 1ll6arm=0., 089torr 
在 什么 样 的 条 件 下 ,热量 可 由 低温 物体 传 向 高 温 物 体 ? 
Wb. 只 要 消耗 脂 量 ,就 光 冰 箱 , 就 可 以 将 热 传 向 高 温 物 体 。 
计算 下 列 反 应 的 熔 变 ， 

SIO: (s2 d-4HF(g)——=SiF, (g) +2H,O(g) 

SO: (O HHC e- SiCh (g)+2H; O(g) 
并 解释 为 什么 HF ARES, m HC) 不 腐蚀 。 
War anak SO 有 

AH=—361. 29+2(—57.79)—(—209.9)—4(—ë84, 2)= —10, 17kcal 
AH=— 145. 7+2(—57.79) — (—209.9) —4(—22, 02y=36. 7kcal 
HF 发 生 反应 的 AG 在 相同 的 AS AHER E pila iF RIF F , 85 ik. HC 发 生 反 应 的 AG Bë IK. ATLA 
HF 可 以 腐蚀 玻璃 (主要 成 分 是 SiO), 
给 出 下 列 反 应 的 炊 变 : 
N: Cg) t20: (g)>——2NO; (g) AH =16. 18kcal 
N, (2) +20; (g) —=N; O, Çg) AH = 2. 31kcal 

计算 NO: 的 生成 粹 ,并 判断 在 25% BJ NO; 5 N:O, 哪个 更 稳定 ,为 什么 ? 
沁 业 用 第 二 个 方程 碱 去 第 - .个 方程 得 


+ 3365 ` 
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INO —N( AH; I = —13. S7kcal 
在 低温 下 ,AG 一 AH 一 TAS 的 值 趋向 于 负 , 但 在 高 温 下 是 有 可 能 为 正 的 ， 因 此 该 反应 
下 才 可 能 自发 进行 。 


H 


"d 


` 


有 在 低温 
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19.1 速率 方程 


19.1 明确 地 区 分 化 学 反应 速率 和 化 学 反应 速率 常数 。 
Wir MERABI 是 个 眼波 度 和 速率 常数 有 关 的 变量 ,速率 常数 “是 个 只 限 温度 有 关 
向 与 浓度 无 关 的 常数 。 

19.2 A, 了 之 间 的 反应 是 一 个 二 级 反应 , 写 出 A,B 之 疗 可 能 出 现 的 三 种 二 级 反应 的 不 同 速率 
方程 。 


按 顺 序 为 ， 速率 一 上 LAJLB] WEA MERI 
19.3 在 一 个 俊 化 实验 中 发 生 的 化 学 反应 N; 十 3H: 一 ~2NHs 的 速率 被 测量 为 : 速率 = 


全 和 和 一 2.0x10 “mol L! esi, 如 果 不 存 在 副 反 应 , 试 分 别 用 Ca)N:，(D)H: 表 
示 化 学 反应 的 速率 。 
(四 由 反应 式 中 的 系数 比 关系 :An(NP) 一 一 去 san(NHs) ,得 
-A — =1.0x10 tmol + I7? + s7! 
(bb) 同 理 可 得 
â -H = ANI, 一 3.0X10r4mol + L”! + s7! 


19.4 分 别 写 出 在 下 列 各 傅 况 下 速率 党 数 的 单位 。 《的 霉 级 反应 ,5pb) 一 级 反应 ,5(c? 二 组 反应 ， 
《中 三 级 反应 ,ie) 半 级 反应 。 其 中 浓度 单位 是 mol/1 ,时 间 单 位 是 s, 
分 别 写 出 各 种 情况 下 的 速率 方程 , 则 得 到 四 应 的 上 的 单位 : 


(a) -Al r paige mol L 1 sr-: 
要 注意 ALA] 的 单位 与 LA] 相同 , 辐 理 Az 的 单位 与 上 相同 。 

一 SA -~ a -l A 
Ch) -HA] R =r aA] 


eanas i l)a 
REMEE k Ban S ri R ER O R HE TEE a 


(© -Al aap | AAAA] 
= ALAJ =pl AA] 
LAF a [AJB] C 


mol/L _ , -1, a- 
上 的 单位 二 (aD) =L» mol”! + s-! 


s 


要 注意 上 的 单位 取决 于 总 反应 级 数 ,而 与 各 反应 物 的 反应 级 数 情 况 无 关 。 


C) -AF R erh A 
的 单位 一 (cob (ZUE) .mole + s"! 
‘© -Aa 或 ep A 
的 单位 一 (aT yT) (AE) =mor’ eLO eml 


19.5 在 下 列 反 应 中 哪个 反应 最 快 (单位 时 间 内 的 生成 物 最 多 ) ,哪个 反应 的 反应 速率 最 大 ? 
(a) 1L 容器 中 会 入 ,BB 均 为 1mol;(b) 2L 容器 中 售 A,B 均 为 2mol; (c) 0. 11. 容器 中 售 
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19.6 


19.7 


19.8 


A. BH 0. 2mol, 

$e opk BJERPRSNETAIARPLES. (OKERRERA. MAA 
内 浓度 的 改变 是 最 大 ,因为 容器 内 反应 物 的 淡 度 越 大 单位 时 间 内 其 浓度 的 改变 量 也 越 大 。 

对 于 碱 忻 溶液 中 进行 的 反应 :3BrOr- — BrO; 十 2Br- ,在 80 亿 时 以 一 A[BrO- ]/Az 表 
示 的 速率 方程 的 速率 常数 为 0. 056L * mol 1! + s, WA "RO S ESE P EE (a) A 
[BrO; jat AODACB JA 表示 时 其 速率 常数 分 别 为 多 少 ? 

Wr OBO 生成 的 速率 是 BO 减少 的 速率 的 173, 即 


ZET , “1 ea-l 
9:056L + r moles Š 0, 019Ls mol 1 eg 1 


《bb 同样 BrO ñ; 2/3 是 
2(0.056L * mol 1 < 371) 
3 
把 五 个 5. 00mL 浓度 为 1, 0molA1 的 试剂 B 分 别 加 入 到 辟 有 5. 00mL 试剂 A 的 五 个 容 
大 中 ,其 中 A 的 浓度 见 下 表 , 湿度 为 25 亿 ,其 他 条 件 不 变 , 最 初 的 反应 速率 也 见 下 表 ， 
男 外 一 组 实验 是 改变 B 的 浓度 ,结果 也 见 下 表 。 间 A,B 的 反应 级 数 各 为 多 少 ?速率 党 
数 为 多 少 ? 


=0.037L + mol ç s 


点 的 浓度 B HRE 柯 始 速率 A Br EE B 的 深度 初始 速率 
¿(mol L ly imole L1) Amol. L-l, 81 || /Gmols L) Amol: L)  ZCmol + L- *s 1) 
1.0 1.0 1.224102 1.0 1.0 L. 25 10-2 
2.0 1.0 2. 3410 `š 1.9 z. 0 4. 8X 10 2 
4.0 1.0 4.954160 -2 1.0 4.0 1.9x 10-7} 

3.0 1.9 9, 6x107? L0 8. ü 7.6>x 107! 
15.0 1.0 1.935101 1.0 16.0 3.0 


IRE 。 从 去 左边 的 数据 可 以 看 出 , 当 其 他 条 件 不 变 时 ,初始 反应 速率 与 À 的 初始 浓度 成 正比 , 故 A 

的 反应 级 数 足 1。 从 表 右边 的 数据 中 可 以 看 出 ,初始 反应 速率 与 B 的 初始 浓度 的 平方 咸 正 比 ,区 BB 的 

反应 级 数 是 >。 所 以 总 的 反应 级 数 是 3。 而 的 值 可 以 由 表 中 的 数据 代 人 速率 方程 中 求 得 , 即 
速率 一 KLAT [BJ 一 &[AJLBY 


把 左边 的 第 一 组 数据 代 进 去 ,得 

1.2xX10 2mol/L + 3s=4(1. 0mol/L) (L. Omol/ L)? 
所 以 k=1.2x 10 :[L2mol 2 + s7! 
A, 也 物质 之 间 的 反应 可 化 学 计量 地 表示 成 ;ATB 一 >C, 在 三 组 独立 试验 中 其 化 学 反 
应 速率 如 表 所 示 , 求 反应 级 数 和 速率 常数 为 多 少 ? 
CO 


初始 浓度 
[Ao Cmol/L) [B]x/(mel/L3 反应 时 间 ,At/h RARR, [AJ ,/(mol/L) 
(1) ü, 1000 1.0 0. 50 0. 0975 
(2) Q. 1006 2.0 0, 50 Ü. 0900 
(3) 0. 0500 1.0 2. 00 0, 0450 


p: 首先 把 每 组 试验 的 反应 速率 列表 ,由 于 每 种 情况 下 ALAJ=[A],—T Al 都 很 小 ， 使 得 反应 
速率 可 以 都 是 对 每 组 试验 全 部 时 间 而 言 ， 


WIZRB iwa Zk a K 


pmm mihe are aar aa a 
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- A _ 
[A jo. /(mol;'1.) [B]; (mel/ L) ALAJ (mol/L) Ath -ALA /oma -L 上 hy) 
(1) g. 1000 1.0 —Q, 0025 Ú. 50 0. 0050 
C2 0. 1000 2, 0 —D. 0100 0. 50 O. 02009 
Lay 0. 0500 1.0 一 由 0050 2. 00 Ü. 0025 


0 
从 表 中 可 以 看 到 (1) 与 (2; 相 比较 时 ,[AJ 一 样 , 52) 中 的 [B] 为 (1) 的 二 倍 。 因 为 (分 的 反应 速率 是 
(1) 的 4 们 ,所 以 户 的 反应 级 数 是 2。 
间 样 (1) 与 (3) 相 比较 时 ,[Bj]-- 样 ,C1) 中 的 CA] 为 (3) 的 二 倍 。 因 为 (1) 的 反应 速率 是 (3) 的 2 f, 
所 以 让 的 反应 级 数 是 1。 
则 速率 方程 可 表示 如 下 : 
速率 一 一 全 人 |=kLAJCBY 


由 任 一 组 实验 值 可 估算 出 的 值 ,我 们 以 (1) 为 例 ,并 用 [CA] 的 平均 值得 


p = ALA la: O.0059mol- L! +h? 
[LAJLB — (0.099mol+ L CE 0mo- L 132 


=0. 05112 + mol: hr 一 ].4X10 LË Q mol? ç s 1 
在 25C 时 研究 含有 0. mol/L 吡啶 的 伍 溶 液 中 进行 的 反应 ， 
CHsOH 二 ECs Hi: CCI —CH:OC(G, H.); 十 HCl 
A B 


所 得 的 数据 如 下 表 。 从 表 中 可 得 出 此 反应 符合 何 种 速率 方程 y 并 以 秒 和 物质 的 量 浓度 


19,9 


为 单位 表示 出 速率 常数 的 平均 值 。 
初始 浓度 ~ 
一 Az:min 最 签 的 LC Cmno’) 
[AjozfmelL) [E]. (moly — [C] ZCmol/L5 
0.10 0. 05 0. 0000 25 0. 0033 
0.10 0.10 0. 0000 15.0 0. 0035 
0. 20 0. 10 0, 0000 7.5 0. 0077 


初始 反应 速率 (L， mol! + min 1) 803 ES 9 
0. 0033/25 =0, 000132 0, 0039/15=0. 00026 0, 0077/7. 5=0, 00103 
当 [Bj 增 加 一 倍 时 ,反应 速率 也 增加 一 倍 ,所 以 B 的 反应 级 数 是 1。 当 [AAJ 增 加 一 售 时 ,上 友 应 速率 
增加 4 和 倍 ,所 以 和 的 反应 级 数 是 2， 


ë: 
Her 
EN 


速率 ==k[AF[B] 
{1} (2) <3) 
二 一 速率 0.000132 ù. 00026 0. 00103 
LAEB] (0. 102240. 05) (0. 10)2(0.10) (0.202 (0.10) 
k 0.264 0.26 0. 258 


则 反应 速率 的 平均 值 为 0. 26L2 + mol? + minag 4.351032 mol- + s 1, 
19.10 化 学 反应 :2NO(Cg) 十 Clitg) 一 2NOCI 是 在 一 10C 下 进行 的 ,所 得 数据 如 下 ， 


WAWE mol/L) NOCI 的 初始 生成 
组 

NO Ch 速率 (mol. L—-1 + min—1) 
1 0.10 0.10 0, 18 
2 0.10 0. 20 0.35 


则 相对 于 NO 和 Cl 的 反应 级 数 分 别 为 多 少 ? 


34D ， 
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19.11 


19.12 


19.13 


19.14 


19.15 


19.16 


19.17 


Fir CL 的 浓度 增加 一 们 而 NO 的 浓度 不 变 时 (如 1 5 2 相 比 较 ) .初始 反应 速率 增加 一 们 ， 
所 以 相对 十 Ch 的 反应 级 数 是 1， 当 NO 的 浓度 增加 一 倍 时 (如 2 与 3 相 比 较 ) ,初始 反应 速率 增加 
4 倍 ,所 以 相对 于 NO 的 反应 级 数 是 2， 

见 题 19.10 中 的 数据 ,在 一 10 和 时 此 反应 的 速率 常数 是 多 少 ?” 

: 夭 生 速率 -iTNC][LCB] 一 EC0. 10 (0.102 0,18 mol + L7 < min™ k 1801. e mol) + min? 
在 碱 性 溶液 中 乙酸 甲 酯 水 解 反应 :CH:COOCH: 二 DH- -一 -CH,COO- 十 CH;OH, 符 
合 速 率 方 程 ;速率 ==k[CHsCOOCHs3 [OH ],# 25C £—0.137 L + mol l + s 1, 
若 一 反应 混合 物 中 乙酸 甲 酯 的 初始 浓度 一 定 ,OH- 的 浓度 为 0. 050molyL, 则 在 25°C 
时 乙酸 甲 酯 水 解 80 站 需 客 少时 间 ? 

洲 针 初始 反应 速率 一 (0.137L + mol? + s (0.050mol ,1002 一 34x1ortmoloL- ss à 


出 ,— 9. 050(0, 050mol + L _ 
3.4X10 tmol*, L7! 


OH B up HA -- 部 分 反应 物 反应 时 ， 初始 反应 速率 变化 不 大 ， ) 
化 学 反应 :A 十 2 一 CT2D 进行 三 次 。 在 第 二 次 反应 中 A 的 初始 浓度 及 初始 反应 
速率 都 是 第 一 次 反应 的 二 信 ; 在 第 三 次 反应 中 各 反应 物 的 浓度 都 是 第 一 次 反应 的 二 
倍 , 初 始 反 应 还 举 也 是 第 一 次 反应 的 二 倍 。 则 各 反应 物 的 反应 级 数 分 别 为 多 少 ? 
Mi 。 从 第 一 名 话 中 可 以 推断 出 A 的 反应 级 数 是 1; 又 因为 反应 物 的 浓度 前 增加 一 倍 时 ,初始 反 
应 速率 也 只 增加 一 倍 ,所 以 B 的 浓度 对 反应 速率 没有 影响 ,由 B 的 反应 级 数 是 0 

在 一 化 学 字 中 进行 病毒 灭 活 试验 ,发现 此 灭 活 过 程 对 病毒 的 浓度 来 说 是 一 个 一 级 反 
应 ,在 初始 时 发 现 病毒 灭 活 率 为 每 分 钟 2.0%, 试 估算 此 灭 活 过 积 的 速率 常数 是 多 少 ? 
3 由 -级 反应 的 速率 方程 得 


=7. 4s 


ALA] 1 
LA] æ 


由 式 中 可 以 看 出 只 需 用 浓度 的 比值 ,一 A[A]/EA]。 当 az=1min=60s 时 其 为 0.020。 在 [A] 值 变 
化 不 大 时 可 用 此 式 来 表示 初始 反应 速率 , 则 


0. 020 
üs 


下 面 的 化 学 反应 是 在 水 注 液 中 进行 的 ,其 中 配合 物 的 浓度 为 0. 100mol/1.. 
LCo(NH;);CIEt -HHO ——>ECo(NH; ); (HO B+ -+C1 

解释 为 什么 在 这 种 情况 下 可 以 用 [CoCNH:);CD2 来 判断 反应 的 级 数 ， 而 未 能 用 水 ? 

通过 适当 的 计算 来 说 明 。 

: 涤 灌 。 这 旺 一 个 假 -级 反应 。 不 管 配 位 离子 的 反应 程度 如 何 ,水 的 浓度 变化 总 是 很 小 的 ,因此 不 

可 能 确定 相对 于 水 的 反应 级 数 。 定 量 地 看 ,水 的 浓度 大 约 为 55. 5mel/L ,即使 此 反应 进行 完全 ,水 的 

浓度 也 不 会 低 于 55. 4molL, 而 低 于 0. 2%f 的 变化 不 足以 确定 水 的 浓度 如 何 影响 反应 速率 . 

REM A 十 B 一 >C 中 ,各 反应 物 的 反应 级 数 均 为 1, 速率 常数 上 =10xX10-1。 

mol 。，s 。 如 果 反 应 物 的 初始 浓度 均 为 0. 100mol/L ,计算 100s S A 的 浓度 。 
因为 在 整个 过 程 中 ,A,B 两 反应 物 的 浓度 均 - - 样 , 所 以 此 反应 这 以 看 成 是 一 个 简单 的 一 级 


k=— 


k= 


=3, 3x10 s7! 


_1 _ 1 _1L0X3102L 


[A]J=0.091mol. L! 
对 于 某 一 ua 六 十 BB 一 > 产物 ,每 个 反应 物 的 反应 级 数 均 为 1.k==5.0510 Le 
mol! 。s !。 如 果 A,B 的 初始 深度 分 别 为 0. 100mol/L 和 6. 00mol/L 时 ,计算 100s 
后 A wn. 可 以 进行 近似 。 
3 ， 国 为 了 的 初始 浓度 为 6. 00mol/1, ,而 且 在 整个 过 程 中 都 不 会 低 于 5, Smol, L, Br ur B 
的 浓度 看 成 是 一 个 常数 。 那 么 速率 方程 就 可 以 写成 :速率 一 6. 00&[A] 。 


19. 18 


19. 19 


第 19 章 ”化 学 动力 学 


把 6.00& 看 成 为 &', 则 


log[ A]=log[ A, ] —6. 0044/2. 30 
. 《3.0X10 ?Cl100) _ _ 
logL A ]-- — 1. 00 > 30 ——1.00—1. 304 2. 30 


[A ]= 5. 0 10-3mol, L 


对 于 imo 反应 物 生成 Imo 产物 的 反应 ,请 说 明 表 19.1 左右 表达 式 的 一 致 性 。 
泗 绽 。 对 于 反应 .A 一 XX 在任 一 时 刻 义 的 浓度 均等 于 A 所 反应 的 浓度 ,也 即 [X]=[As] 一 
EAJ, 穆 项 得 [CA] 一 [AsJ- [EX]。 用 [As] 一 [区 蔡 代 [A] 则 得 到 关于 [的 方程 。 


3 19.1 浓度 为 时 间 的 槛 数 


ARREO 以 反应 物 浓度 去 东 的 速率 方程 以 产 病 浓度 表示 的 速率 方 各 * 的 单位 
0 [AəJ—LAJ- kr LXK] = # mols I, 57! 
log[ As log" A]= 7# log[Ao ilog [A -XD =z 
1 J a7! 
或 2.30log M=- |a 2, 3C1og Läs Xi — kt , 
1 1 l I _1 
z [A] TA AY] TX. IA T L+ mol Irs 
1 1 1 lo + mol ? »s-! 
”AF MF TA IX: TA 2 D? + mol es 


注 :速率 一 引 AJ";[AJ] 二 时 间 eC ARRE Ao J= 5 tpi p AREE CXI = TER 1(s) 时 产物 的 流 
度 。 
在 326 人 下 ,1,3- 丁 二 烯 豪 合 反应 的 化 学 方程 式 为 :2Cs Hs《g) 一 >Cs His(g)。 某 一 反 
应 中 C. He 的 初始 压力 为 632. 0torr, 试 由 下 列 数据 确定 此 反应 的 反应 级 数 和 速率 常数 
为 多 少 ? 


时 间 mn 总 压 /torr 
3. 00 632, 0 


MAE] min ËL FE torr 
24. 55 546, 8 


3. 25 818.5 42. 5Ü 609.3 


584.2 


BB. 05 174.5 


R BEHET C, HAM C Hy; 的 分 压 之 和 ,每 产生 1mol Cs His 要 消耗 2mol C, Hi., 因此 ,每 生 
成 lmol Ce Fhe 气 体 总 物质 的 量 就 袜 少 lmol。 又 因为 各 气体 的 分 压 与 其 物质 的 量 成 正比 , 则 总 压力 
减少 的 量 等 于 所 生成 的 Cs His 的 分 压 量 。 即 

PCa His}=P,— Pa 


H Dalton 分 压 定律 得 
P(CG Ho = Pa — P(G Hi) 
把 压力 值 列表 如 下 
min Panor PGH) PEOH) logPCCH)y FECHO 
0.00 632.0 0.0 632.0 2. 801 1.58X10 ` 
3. 25 618.5 13.5 605.0 2, 782 165X107 
12. 18 584. 2 47.8 536. 4 2. 730 1.86X10 ， 
24.55 546.8 85.2 461.6 2. 664 2, 1710 ° 
42. 50 509. 3 122.7 386.6 2. 587 2.59 10: 
68. 05 474.6 157.4 317.2 2. 502 3.155 10-° 


CC 
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以 togP-: BEGE 19. 1(a)) ,得 不 到 直线 。 而 以 1/Pt 画图 (图 19. 1(b)) ,得 到 走 线 , 所 以 此 反应 为 


二 级 反应， 其 速率 常数 记 可 由 胡 19.1 中 的 公式 估算 出 ， 


2 BÜK 
gi z 
= apr = 
z “ Fla z 
G E 
= 总 
P: : : ° 
= 260| =F 
2.50 h= h 
0 10 20 30 40 50 60 70 
` timin min 
(a) (b) 
图 139.1 


#HE BROKER Dpu: y=mz+b, 则 其 斜率 就 等 于 到 , 即 


(3.00 一 1.58) <10_*torr " 
(60. 0—0, 00min 


19.20 试 由 下 表 中 的 数据 确定 N;O; 分 解 反应 的 反应 级 数 和 速率 常数 全 为 多 少 ? 
t/min P(Ns(),;)/torr P(Ns:(O: }, tor 
1.83 Ò, 826 : 


=} 37X10 `torr ' < min 1 


73.50 9, 372 
16. 33 0. 708 109. 56 D. 277 


a5 


tA min P /torr 
1.83 0. 828 
16.33 0.708 
38, 50 0. 562 
l. 17 Q. 449 


此 反应 为 一 级 反应 ,因为 以 logPz 画图 (图 19. 2) ,得 到 一 形 如 y 一 mr 十 5 的 喜 线 。 
lcgP 一 -TogP 


~ 


wam. 
An sie 
Ô 20 40 60 80 10) 120 140 
HH) jmin 


19.2 
从 图 中 可 以 得 到 > 的 截 虐 为 一 0. 800, 其 等 于 logP。 


19. 21 
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P, :=antilogn (—0. 800) =0, 158torr 


直线 的 斜率 为 
(—0. 800)—¿( —0. 100) — --3 1 —l 
~ ga oa; 7 4. 39x 10 "min 
则 k= —2. 30( 斜 率 ) =1. 01X10 ?min " 


化 学 反应 : CClCOs H lapt; 十 CHCl 是 在 70 人 下 进行 的 , 试 由 下 宕 中 的 数据 
确定 此 反应 的 反应 级 数 和 速率 常数 什 为 多 少 ? 


mol/L rnol/1. 
0. 00 0. 10000 3. 06 0. 68314 
1. 00 D. 09403 4, 00 0. 07817 


2. GQ 0. 08342 5.00 0. 07351 


t/h WE/Cmo/L) log WE 
0. 000 0. 10000 — L, 000 
1. 000 0. 09403 —1. 027 
2. 000 0. 08842 —1. 053 
3. 000 0. 08314 — 1., 080 
À. O00 0. 67817 —1. 107 
5. 000 0. 07351 —1.134 


因为 浓度 的 对 数 与 时 得 成 正比 (图 19, 3) , 则 此 反应 为 -一 级 反应 ( 见 题 19, 20)。 其 速率 常数 为 
k= —2, 30( 斜 率 ) 一 一 2. 30 (4-1 00 


)=-—o.061h : 


5. 25—Ü0, 00 


19. 好 ”对 于 溶液 中 由 反应 物 A 生成 产物 的 反应 ,观察 到 下 列表 中 的 数据 ,确定 此 反应 的 反应 


级 数 和 速率 常数 值 为 多 少 ? 


D RER. 
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‘r 
tmin LAJ log[ À ] 
0.0 ü. 583 —D. 234 
5. 0 0, 343 一 心 465 
12.0 0, 257 —0., 590 
14.0 9. 223 —-ü, 652 
18.0 0,170 — Q. 770 
20.0 0.133 — 0. 878 
34. 0 0.118 — ü. 928 
30.0 ©. 079 —1. 10 


AE 19. 4 可 以 看 出 此 反应 为 - -级 反应 , 注意 y 的 规矩 约 为 一 0. 200, 在 (一 0 时 其 不 必 一 定 等 于 log 
CAIRE. 


斜率 一 一 了 5 一 一 0 029 k=(2. 30)}(0. 029)==0. 067min 1 


o 


log[A] 


= 5 EE 15 ~ 0 > 30 
时 间 jimin 
图 19.4 
19.23 某 一 反应 A 一 ~C 十 D 中 人 的 初始 浓度 为 0.010mol/L, 100s 后 A 的 浓度 为 
0.0010mol/1L。 已 知 此 反应 的 速率 常数 值 为 8.0, 试 求 此 反应 的 反应 级 数 ， 
医 巍 把 古 中 的 数 信 代 入 到 表 19. 1 中 ,看 其 符合 哪个 公式 ， 


反应 级 数 表 中 的 速率 方程 数据 验证 
-4 区 -> -a loe Jor 
二 级 TAI TAJ I a=. 00100) 
三 TAT [Ep 100)(2) 
0 [A]- LA ]=kt 10 3—10 s9. 0100) 


| 
可 以 看 出 其 只 符合 二 级 反应 的 公式 ,所 以 为 二 级 上 反应。 
19.24 对 于 化 学 反应 :A -信人 各 .产物 ,其 相关 数据 见 下 天, 试 求 此 反应 的 上 值 。 
时 间 /min 


LAJ 
0.0 0. 100 2.0 0.080 
1.0 0. 090 
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19.25 


19.26 


19. 27 


Mr 
t/min CA] [Aj—[L A] 
0.0 0, 100 D. 000 
1.0 0. 090 —0. 010 
2, 0 0. 080 —0, 020 


3.0 ü. 070 — 0. 030 


从 表 中 的 数据 可 以 看 出 [A] 一 [LAo] 与 zt 戌 正比 ,所 以 此 反应 为 零 级 反应 日 上 -0.010mol/L + min, 
用 某 一 反应 的 相关 数据 绘图 ,并 由 直线 的 斜率 计算 出 其 反应 级 数 和 速率 常数 值 ， 
时 间 /min [反应 物 ] | 时 间 /min [反应 物 ] 


0. DO 0. 500 15. 00 ü. 236 
5.00 0. 389 20. 00 0.184 
10. 00 0. 303 


£5. 00 ü. 143 


从 图 19. 5 可 得 


_ _0.845—0. 301 
斜率 25.00—0.00 


Q, 0218min-! 


所 以 此 反应 为 一 级 反应 

二 一 2, 30( 斜 率 )} 一 一 2. 30( 一 0, 0218min" 1) 一 0.0500min-1 
在 25 时 ,二 级 反应 : I + CIO" 一 ~JIO- + CI” 的 速率 常数 等 于 0.0606 
L + mol™ + s! .如 果 各 反应 物 的 初始 浓度 均 为 3. 50X1l0-smolL, 计 算 300s 后 备 物 


质 的 浓度 。 
: 因为 两 反应 物 在 初始 时 及 整个 过 程 中 深度 均 相同 ,所 以 此 反应 可 以 看 成 是 一 个 简单 的 二 


“PE spa +O 


级 反应 , 则 


k=0. 06061, e mol™ +s- [B,J=[A]—3. 50x10 mol/L 
L == $t 
[Aj TA] 
[Ti (9. 0606) (300) 一 18. 18 


rm? 18+285. 7=303. 9 

[A]=3. 29x 10-*mol/L=[8] 
物质 A WJ DW FS ARAH rp=5.0> 10 s ; 则 《<a) 如果 A 的 初始 深度 为 
1. 00mol/L, 则 初始 反应 速率 是 多 少 ? (b1. 00h 后 其 反应 速率 是 多 少 ? 
Way 速率 二 [A1= (5. 0x10-58-1)(1. mol/L) 5 0x 10h 


k. Fr 


tb) 2. 30log E= u= (5. 0X10 s7! } (3600s) = —0. 18 


log K-o. 0783 [A]=0. 835mol/L 
速率 =&[A]==(5.0X10-5s-1) C0. 885mol/L)= 4. 2x 107 mol s L! + s-1 


=. H- 
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19. 28 


19. 29 


19. 30 


19.31 


19. 32 


19.33 


对 于 非 平衡 上 反应 ;A 十 B 一 一 产物 ,A, B 的 反应 级 数 分 别 为 1 和 2。 如 果 分 别 把 A.B 
各 1. Ornol 加 入 到 1.0L 容 家 中 , 则 初始 反应 速率 为 1.0X10 司 mol/l，s。 试 求 友 应 物 
的 一 半 转 化 为 产物 时 的 反应 速率 为 多 少 ? 
Wes H= AJBF 
1, Ox 10 mol/L + s=-b(1. 0mol/L)3 b—1.0>10 Lš: mol + s 
速率 := (1.0X10-2L2 moF + s)(0. 50mol/LY —1. 2X10 mol/L» s 
#E25°C HJ. CR CO -O 十 Cl AERE RET 0. 0606Lmol 1 .sr-1， 
WRI A CO 的 初始 浓度 分 别 为 1. Omol/L 和 5.0X10-4tmol'I, 试 说 明 还 需要 什么 
条 件 来 确定 300s 后 CO 的 浓度 ? 
: 独 风 这 须 知道 速率 方程 的 表达 式 ,在 此 问题 中 可 由 小 面 三 个 方程 中 选择 ， 
BFT CO] 或 ERAT 或 速率 =ALCIO F 
对 于 下 面 的 平衡 反应 : 
PECE 7 +H,O=—PtiH,O) Cl: +C 
已 知 在 257 ,离子 强度 为 0.3 时 : 
一 入 PC 一 (3. 9X10 s-D[PtCE ] 
— (2. 15410 L + mol`! < s-D[PKH OCh JLCL š 


则 在 此 条 件 下 CL 与 Pt( 卫 ) 配 位 反应 的 第 四 级 稳定 常数 E EED (5 2 KA 5 i: 
的 表 观 平衡 常数 上 面 已 给 出 ?? 


i PAEH ALPE — 
fr ran APCE 一 0 
所 以 (3, 9x 103s D [PCK ]—(2,1>10 `L + mol ' + aT [PtH (CI JLE] 


[Pei _ 2 1x10. 


乙酸 酬 与 伺 芯 酯 化 反应 可 用 下 面 的 化 学 平衡 来 表示 N: 
(CH,.COxO+ C, H, OH—CH;C00C, H; +CH; COOH 


当 此 反应 在 正己 烧 的 稀 溶 液 中 进行 时 ,速率 方程 可 表示 成 :速率 一 k[ A][B] ; 当 此 反应 
以 乙醇 为 淤 剂 时 ,速率 方程 可 表示 成 ,速率 一 A[LA]( 二 者 的 上 值 不 相同 )。 解 释 为 什么 
二 者 的 表 观 反应 级 数 不 同 。 
s 当 湾 剂 作为 反应 物 时 , 因 其 浓度 很 大 所 以 在 整个 反应 过 程 中 基本 不 变 。 央 此 只 有 当 用 别 
的 深 剂 时 ,Z. 卫 作为 溢 质 参与 反应 才能 用 其 浓度 来 表达 速率 方 召 ， 
Fe?+ 与 袭 合 剂 吡啶 (简写 为 dipp 的 配 位 平衡 反应 式 为 

Fet 十 3 毗 嘲 一 >Fe( 了 吡啶 )3+ 

在 25 它 时 其 正 向 反应 的 速率 为 
(1.45X108[3 , mol: + s 13[ Fe [ue J 


道 癌 反应 速率 为 
(1. 22Xi0 ts l5[Fe(nt Dez] 
求 配 位 反应 的 稳定 常数 K 33 po 
潮 二 如 果 鞭 反应 是 可 逆 的 , 则 平衡 时 其 正 反 两 方向 的 反应 庶 束 率 相等 ,因为 此 时 所 有 物质 的 波 度 
均 保 持 不 变 。 即 


正 向 反应 速率 二 逆向 反应 速率 
(1.45 X10312 a mol 3 + s 2 )[Fe*t Jipu]? = (1.225 10 ts l)[Fe(mhtfgyit 7 
解 之 得 
._ LFet 吡 睿 )87] _ 1.454109 i? 
K, Fa Makap 1 gol 19X10 


二 环 已 烷 同 时 进行 两 个 平行 的 一 级 反应 。 在 730K 时 ,生成 环 已 烽 反 应 的 速率 常数 为 
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1.26X10 *s ! 生成 用 基 环 戊 烯 反应 的 速率 常数 为 3. 8x10s-!。 则 在 此 条 件 下 两 
生成 物 所 占 的 百分率 各 为 多 少 ? 
Er 。 环 已 烯 所 占 的 百分率 为 


1.26><10 181 
- =77% 
(1.26X107-48 -17 十 (3.8X10-5s-17) 77% 


因此 甲 基 环 成 烯 所 占 的 百分率 为 23%. 
19.34 运用 微 积分 知识 ,由 相应 的 速率 方程 推导 出 表 19. 1 中 的 结论 。 
Eer 已 知 反 应 的 速率 等 于 一 dLAj/dt。 国 此 


FA 一 级 二 级 三 组 
AAL. —_d[A] ara IA] gla] 
di =k di =LA dt REAT d: LA] 
a[ AJ 地 六 dà] _ 
da[ A ]= —kdt -| ka =- LA kdt 


[A]— [Ao] —kt I['A]—In[AÓ ]= -kr 


tA ]—[a]=k 2. 30log [È =a: 上 一- AF TR. = Zkt 


19.35 某 一 反应 A 十 B 一 >C 中 各 反应 物 的 反应 级 数 均 为 1 ,速率 常数 上 一 1.0x 10-3L ， 
mol! + si, AÈ A,B 的 初始 浓度 分 别 为 0. 100mol/L 和 0. 200mol/1 时 ,运用 微 积 
分 计算 100s 后 A 剩余 的 浓度 为 多 少 ? 


s> SC] ATAJE] 

设 [C] = z 

则 LA]=0. 100— z !B]=0.200—.r 
dz 


0. 1002) (0. 200 E 


此 式 可 用 分 步 积分 解 出 , 千 积分 表 有 公式 


1 cidr ev 
aahi thr In a ) = 


代 人 并 解 之 得 


0. 200 
0.100 


1 (i 0. 200— x 


(二 0. 100 F0. 200ymol/L n 0. 100 — a In 


)=.0x107°L + mol! + s 1)(100s) 
Q. 200—.r 
0, 100— xr 


In 0. 200 一 上 
ü, 100— z 


10. Oln ( 一 ln2.00) =0. 10 


—0. 693— 0. 010 


z=0, 002mol/L 


19.2 W} 


19, 36 RIKER P ETT I — 8 E, UNE 3 Kik, EER Ei EREU ER A 
2. Ons 的 程序 进行 测量 。 求 这 一 反应 的 最 小 速率 常数 值 为 多 少 ? 


e T L= Ú, 693 àQ. 693 _ 
Hz 2, 0x 107s 


19.37 某 一 级 反应 的 半衰期 为 2. 50h, 求 这 一 反应 的 速率 常数 为 多 少 ? 


=3, 5X10°s-! 


. 348 ° 
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0.693 __0.693/_Ih 


` i: Y 523 — -5。-1 
mes k= z. SRL 3600s.) T 1.701078 


Éis 


19.38 ” 某 一 级 反应 的 速率 常数 为 & 一 ?7. IX10“s  , 求 这 一 反应 的 半衰期 为 多 少 ? 


19. 39 


19.40 


19.41 


19. 42 


Way ha = 9-693 eei. 8X10:s 一 2. 7h 


L sh 


在 酸性 溶液 中 芒 精 分 解 成 葡萄 糖 和 果糖 的 反应 符合 一 级 反应 ,25 人 时 半衰期 为 
3. 33h ,那么 9. 00h 后 其 糖 剩余 的 百分率 为 多 少 ? 


Wr EEA ERRERA]. A 


0. 693 ):= ( 0. 693 


2. 30 log tl = u=- (55 33h J (2. 00h) 


log t =-— ü, 814 


t=. 153 
剩余 百分率 =0., 153 
环 丁 烷 异 构 反 应 生成 丁 二 烯 为 一 级 反应 ,153 亿 时 其 有 二 3.3xX10 *s 1, 则 在 此 温度 下 


转化 率 为 40 听 时 需 多 长 时 间 ? 


s he 四 Am a 
一 2. 303log 一 一人 (人 623 
转化 率 为 0 MERER 60%, BI 
2. 303log(0. 60) 一 -3.3X10 -4s Dz r= (1. 55X 10s) (BB) — 26min 


(CH: ) z N: 的 分 解 反 应 是 一 级 反应 H 
(CH, ) N: (MN: (g) +G H, (g) 
300"C Bj fr 200ml. 烧瓶 中 进行 分 解 反 应 的 相关 数据 见 下 表 ， 


时 间 /min 总 压 "torr 
0 36. 2 
15 42.4 
30 45.5 
48 53.1 
75 59.3 


求 此 反应 的 速率 常数 和 半衰期 为 多 少 ? 
可 以 看 出 每 分 解 1mol(CTE)sN; ,就 有 2mol 气态 产物 生成 。 因 为 当 温 度 和 体积 一 定时 , 气 
体 前 压力 只 跟 物质 的 量 成 正比 ,所 以 随 着 反应 的 进行 烧瓶 中 的 气体 总 压力 逐渐 增 大 ,而 压力 增加 值 


就 等 于 全 或 Cs Hs 的 分 压 值 。 又 因为 此 反应 是 一 级 反应 ,所 以 以 N: 的 压力 (也 即 浓 度 ) 表 示 的 速率 
方程 式 为 ( 见 表 19. 1) 


Po— Ps, k 
P. 230 
以 对 数 信 -时 间 画 图 ,得 直线 的 斜率 为 一 5. 67X10-*min-!, 而 其 等 于 一 /2. 30, B| = 1. 30x10- 
n, XH 0. 693/ 衣 一 fz; 可 得 n: =53. 3min, 
SOC: AAR SO, 和 Cl 的 反应 是 一 级 反应 , 当 1.0L 容器 装 人 0. 10mol SO, Cl, (g3#h 
热 到 600K 时 ,相关 数据 见 表 : 
时 间 ;h 压力 /atm 
0.0 4.91 
1.0 5, 58 
2.0 6, 32 


log 


时 间 /ih a JEJj/atm 
4.0 7.31 
8.0 8.54 

18.0 9.50 


19.43 
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求 (a) 600K 时 这 一 分 解 反应 的 速率 常数 ; (b) 半 豪 期 为 多 少 ?(c).20min 后 容器 内 
的 气体 压力 为 多 少 ? 
wr SO Cl: 一 SC 十 Cs 

KSO = Pa —P, P(SO,Ch)=Pa —2P(SO:) 


th Pa P(S) PSH Cl) logP í} Cle) 
0.0 4.31 0, 00 4.91 0.631 
1.0 5.58 Ü, 67 41.24 0.627 
2.0 6. 32 1.41 32.50 0.544 
4.0 7. 31 2. 40 2.51 ü. don 
8.0 8.54 3. 63 1.28 0.107 
16.0 9.50 4.53 0. 32 —0. 495 


— 
| -| 
ri 
asura 

wá $ 
Min + 
.. i 
eitig -~ 
+t 


log P(SO;C1;) 


从 图 19. 6 可 得 


_ 一 050-070 _ 
斜率 一 和 0 一 0 一 一 0.075 


(a) k——2. 30( 幸 率 ) 一 一 2. 30(—0,.075h 1)=0.17h-1 


(b) +, =Š 3 NI =4.1h 
1 
Co bgd = 17h 3 (0. 33 O 024 


2. 30 
P-P, 《0. 945) = 4. 6atm 
Ps 一 (4, 9latm)+ (4. 91—4. 6)atm=5. 2atm 


20 oh 后 log Ë=- -QD _ 


1.478 


p= 0332  P=0. 033264, 91) =0. 16atm 


= (4. 9latm>)+ (4. 91— 0. 16Jatm=9, 66atm 
对 于 题 19.14 所 描述 的 过 程 ,病毒 的 失 活 率 分 别 为 (a)50% 和 (by75% 时 ,所 需 的 时 间 
各 为 多少? 
因为 在 整个 过 程 中 [A] 的 改变 量 很 大 ,所 以 这 里 不 能 再 用 题 19. 14 中 的 方法 。 


(a) 失 活 率 为 80 吧 的 时 间 也 即 半衰期 为 


， 一 0.693 0.693 
12 Ë 3.3X10 -te 


(b) RERA 7520 ABEBDLAJ/L AJ 80.25, 


一 2. ] X10s=35min 


À 

2. 303]og Lal 

= WB 2. 303log 0. 25 . 
t 站 -one =4. 2>X 10? s=70min 


此 题 的 另 一 种 解法 是 使 用 两 次 半衰期 ,因为 不 论 初始 浓 庆 为 多 少 , 病 素 的 一 半 失 活 时 需要 
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35min, 而 病毒 从 50% 减 少 到 25% 时 又 需要 一 个 半衰期 。 所 以 总 的 时 间 为 两 个 半衰期 .也 即 70min。 
同 理 ,从 初始 浓度 减少 到 1/8 时 需 三 个 半衰期 ;减少 到 1/16 时 需 四 个 * 衰 期 ;依次 类 推 。 不 过 
此 方法 只 适用 于 一 -级 反应 。 
19. 44” 糖 在 酶 的 作用 下 发 酵 ,从 初始 浓度 0. 12mol/ L 降 到 0. 06mol/L 需 10h, 降 到 0. 03mol/L 
T 20h, 寺 反应 的 肥 应 级 数 和 速率 背 数 为 多 少 ? 
R KE 19.43 题 类 似 。 因 为 时 间 增加 一 倍 时 ,反应 物 的 小 度 也 减少 一 倍 , 所 以 为 一 


应 。 速率 常数 可 由 半衰期 的 公式 求 得 


0.693 _ 0. 593 1 6.9X10 “h ! 
k= aa 10h -—6. 9x10 *h- =y xis. h] 


19.45 某 二 级 反应 的 速率 常数 为 8.00x10 7L + mol! «mir! , EAER 1 00mol/L. 
降 到 0. 500mol/ L 需 案 长 时 间 ? M 0. 500mol/L 降 到 0. 250mol1 Æ g km? 并 
解释 为 什么 半 辟 期 法 一 般 木 适用 于 二 ARM, 
wir 


=], 9x 107i s7! 


TA aJ 


2. 00—1.00=(8, 00x10")  — 12 


8.00Xi0 ° 


— = 一 —_ 20 _ d H 
4 00—2. 00= (8. 00X10 =g pgx 1g T 50X 10' min 


X FOISE RRE EREE EAF E 50030 8 ELR- 
般 不 用 半衰期 法 。 


19.3 碰 捷 理论 


=1.25Xx 10 min 


19.46 FATA ERA TRARRE SAR: Z= wxRT7M, 求 出 2 的 单 
位 。 
War 设 x 一 每 立方 厘米 的 分 子 数 , 则 
Zæ ao RTM 


(i) ‘ma ( (g=) mol (K) $= aW = (22) -em -s | 


19.47 HI OC 下 每 秘 钟 每 立方 厘米 压力 为 1. 0atm 的 氧气 分 子 的 碰撞 次 数 


wisma e` 


= = V_ (6. 02XC 102 - = mab. OQatm)(0.00100 L _, san 
s= NaN (0. 0821 L" atm/mol + K)(273K)2 =2, 69x10" 4T 


从 Van der Waals aM 5==26. 2cm /mol( 3 13. 1 可 求 出 氨 分 子 的 5 值 。 


b _ 26. 5em' /mol 
arus 4 


体积 _Vy_ 6.65cm /mol _ _ 1, 10X10-2 em 
Zf N 6.02X108 分 子 /mol I 了 不 盘子 


因为 圆 的 体积 V= 信 my , 且 分 子 的 半径 为 0/2, 则 
A 3 4 foy m JV fC 10XIO yem _, 
Vaya) = g =y? =y 3.14 .76X10 fem 


r T 
Z=22. 69x10")? (2, 76X10 EE 14(8. 31x10 D87) -> 08X10” OKRE em~ « s 1 


19.48 ”用 三 个 并 列 的 火车 轨道 运送 宽度 为 14 英尺 的 火车 ,最 外 面 的 两 个 轨道 的 中 心间 的 距 
离 最 少 须 为 多 少 ? 由 此 解释 为 什么 一 个 分 子 的 有 效 磁 覃 直径 为 25。 
GE: 最 少 须 为 28 英尺 。 因 一 个 分 子 丙 边 的 空隙 均 为 o 

19.49 气态 分 子 A 如 果 获 得 一 临界 能 量 ,进行 单 分 子 分 解 过 程 分 解 为 C。 这 一 获得 能 量 的 
AA 分子, 也 即 活 化 分 子 A* ,可 由 两 个 普通 的 A 分 子 磁 阐 得 到 。 这 -过程 的 逆 过 程 为 
双 分 子 的 去 活化 ,是 A* 与 普通 的 A 分 子 碰 挤 的 结果 。(a) 写 出 上 述 各 过 程 的 化 学 反 


=6. 65cm /mol 
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19. 50 


19.51 


应 式 及 速率 方程 ;(b) 假 设 在 所 有 过 程 中 A "产生 与 减少 的 速率 相等 , 则 写 出 由 [A] 和 
各 级 速率 常数 表示 的 已 形成 的 速率 方程 ;Ce 在 生成 民 的 过 程 中 ,在 低压 和 高 压 时 A 
的 反应 级 数 分 别 近 似 为 多 少 ? 
解 BP (a (1) 医 化 过 程 : 

AAA' 十 A AAC n [AT 


(DERE: 
A" +A—A+A -AA epa A 
DRAE: 
A*—C Alan [A: ] 


《by 在 三 个 过 程 中 均 出 现 A” , 则 [A* ] 的 改变 最 可 由 三 个 过 程 相 加 得 到 
(A4) -LA 一 wa[A- JIA 一 A[A'] 
区 假设 的 条 件 可 知 ,[A'" :的 改变 量 为 0, 也 即 等 式 右边 等 于 0, 即 
Ar4AT 一 4[A' CA-A[AJ=0 m cAr J Plan 
把 这 一 结果 代 和 到 过 程 (3) 中 ,并 注意 到 在 此 过 程 中 ALA' JAC] 


ALC 加 | LA] 
e A LA] 


由 此 可 见 , 生 咸 C 的 反应 在 动力 学 上 是 一 个 复杂 的 反应 ,没有 简单 的 反应 级 数 。 
CO 在 低压 时 (也 即 [AJ] 很 小 ), 等 式 (4 右边 的 分 母 中 站 A] 可 忽略 不 计 , 则 
ALC] 二 二 [AJ ; 
-A [A] 


此 为 二 级 反应 ,速率 常数 为 如。 相反 在 高 压 时 ,等 式 (4) 右 边 的 分 母 中 如 语 忽 略 不 计 ,出 


A[C]_ k k [A bh 
A [A 4 [A] 


此 为 一 级 反应 ,速率 常数 为 kakı /Ra a 

此 题 中 描述 了 速 控 步 这 一 概念 。 比较 熟悉 的 事例 是 用 梢 运 水 , 即 装 满 水 的 桶 在 运 水 员 间 依 次 
传递 ,直到 目的 地 。 在 这 一 过 程 中 ,总 的 运 水 速率 下 可 能 大 于 其 中 最 慢 的 一 步 ， EP 51 A | 较 小 
时 第 (1) 步 最 慢 , 当 [Aj 较 大 时 第 (3) 步 最 慢 。 且 第 (1) 步 与 [A] 的 平方 成 正比 , 比 第 (3) 步 对 压力 更 第 
m. 
运用 动力 学 知识 解释 为 什么 下 列 因素 能 够 加 快 化 学 反应 的 速率 ; (a) 催化 ;( b IRJA 
温 :(c 增 加 浓度 。 


4 Ce) 催化剂 能 够 降低 反应 的 活化 能 ,使 得 更 多 的 分 子 具有 足够 的 能 量 进行 反 请 ， 《b) 升 高 


温度 使 获得 的 能 量 至 少 等 于 活化 能 的 分 子 百分率 增加 。(c) 增 加 演 度 使 每 黎 钟 分 子 的 伴 撞 次 数 增 
加 ,也 即 每 秒 钟 分 子 的 有 效 碰 搞 次 数 增加 。 


温度 每 升 高 107 ,一 般 化 学 反应 的 速率 也 增加 约 1 倍 ， 试用 碰 剖 理论 解释 。 
My NESIE WET. RAELE F 3k SmE — e LE 19.7). 


图 19.7 
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19.52 


19.53 


19. 54 


19. 55 


19. 56 


19.57 


19. 58 


19. 59 


由 图 19. 8 指出 反应 ;A 十 B 一 >M 十 N 5 3372 
Wen eq. 


能 最 — 


反应 坐标 


图 19.8 

由 图 19. 8 指出 反应 :M 十 N 一 ->A 十 B 的 活化 能 为 史 少 ? 
e 等 于 zy 
参见 图 19. 8, 如果 加 入 催化 剂 则 反应 :A 十 B 一 M 十 N 的 活化 能 要 小 于 zx, 试 作 解 释 。 
ep 惟 化 剂 能 够 加 速 反应 ,这 表示 有 更 多 的 分 子 具有 足够 的 能 量 进 行 反 应 。 而 分 子 并 没有 获 
得 更 多 的 能 量 , 则 必定 是 活化 能 降低 了 。 
说 出 活化 分 子 与 普通 分 子 的 区 别 。 
Wr 活化 分 子 不 稳定 且 不 单独 存在 ,其 AF? MEAE HERA EK . 刍 角 均 与 相似 的 稳定 
PTAR. 
试 解释 为 什么 过 渡 态 不 能 列 为 单独 的 一 种 化 学 物质 。 
N,O 在 气态 氨 中 分 解 成 N; 和 OQ 是 一 个 二 级 反应 , 且 

k=(5. 0X10"!L + mol"! + s7! ye K/T 


那么 此 民 应 的 活化 能 是 笋 少 ? 

I EARS acA T ER TAE e 的 指数 等 于 一 已 RT. Bl 
E, _ 29 000K 
RT T 


E, = (29 000K) R=<29 009K) (8, 314] > KT! + rol 1) =241KJ + mol! 
CH; C} 的 水 解 是 一 级 反应 ,在 25 C 时 P= 3, 32 x 10- g~- ; # 40% 时 bk =3.13 x 
10 9s 1, 求 此 反应 的 活化 能 。 
"up: = TT Ë, 
Mr: E, =2. 308R ( iTi ) (tog $ë) 


= (2. 30338. 314J + K”! + mol) ( 


298X313 3.13X 10- 
313 S08K) ( OB 332x107" ) 


一 (119kJ - mol `!) (log 9, 4y=115k] + mol”! 
某 二 级 反应 在 800'C RF £—5.0 > 10-šL + mol 1 + 871, EBEA 45kJ * mol 1 , sË ZE 
875'C Ps ESE bo 


BE |. E C T) (4.5X104JT， mol" )[(875 —800)K] — 0. 1431 
i R 2.303 RT T, (C2.303(8,3]4] + K-1 + mol I)(073KYC1148KY 
k 


hl 


r miw sa za 


19. 60 


19.61 


19. 62 


19. 63 


19. 64 


19. 65 
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ka= (1.395. 0X10 L + mol! + s1)=-7.0X10_3L = mol-1 + s"! 
乙 醛 分 解 成 CH 和 CO 是 一 级 反应 ,其 速率 常数 可 以 表示 为 
1.25X 10*K 


lIogg=14. 34 一 一 人 个 { 开 的 单位 为 s 1) 
那么 4a) 求 此 反应 的 活化 能 ,(b) 求 8670 区 时 大 的 值 。 
sus b= Ae a 
E, E, 1.25X10K 
Ca) logk— logA 3 30RT 2 303RT 了 
E, = (1. 25X410* K) (2, 303)(8. 31] /mol + K)=239X 10 J/mol=239k]/mo! 
,1.25X10K s 
(b) logk= 14. 34 arok C5432 k=4. 8X105 


各 分解 为 NO; 是 一 级 反应 ,1 仿 时 其 速率 常数 二 4.5X 103s ,反应 的 活化 能 为 
S8k] * mol  , 求 当 温 度 为 包 少 时 其 速率 常数 :=1. 00 X10ts-1? 


. p — o E _ 
Fe logk—logA — 3 904 
58x10 J/mol 
log(4. 5X10) logA— z 303(8_ 31]/mol < KAIK) 
logå=14. 71 
oci p 58x10 _ 
logt1. 00X10 ) 一 14 711—708 3T 
_14 71-3081 
4.00=14. 71—23 
T=283K 


生物 学 家 常 把 Qi 定义 成 37C Ej 27C ERARE. "4 Qu 一 2.5 时 ,反应 的 活化 
能 是 多 少 ? 


+ = E, 
Me log elog A— 3 038, 31]/mal KT 
— loo E /Ll 
log kar —log ky —log yr —— 3 303R (3 36) 


o E /1.1 _ _ 
log 2. 5— zS 315 [305 316 ) E,=71X10%*J/mol=71kJ/mol 


500K 时 气相 反应 :HzOTO -一 -20H 的 AH=72kJ, E, =77k] * mol 1, ERE 
ERMER HOH O BJ EAEN? 


77 > 20H 
í ++ 
H;O+O 2HI 
图 19.9 图 19. 10 
从 图 19. 9 可 得 


Esm =77—72=5k] .mol-: 
Hs 和 了 在 气相 中 反应 生成 HI, HI 又 在 气相 中 分 解 为 HM L, ;这 两 个 反应 的 活化 能 
分 别 为 163 $ 184k] + mol! ,反应 温度 约 为 100C。 由 以 上 数据 预测 100 时 反应 
H, 十 3 一 一 2HI 的 AH 值 为 儿 少 ? 
Wer Aog 
AH=163—184=— —21k]J 
从 下 表 的 数据 中 咎 算 下 面 化 学 反应 的 活化 能 。 
H: + 一 ~2HI 
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T:K l TK: log Ë 
769 13x10 3 2.9 
667 1.5x10 3 1.1 
| Q.9-1.1) 
. pp =- 9x10 
Be HR-a isio K 9X10K 


E, =— 2. 30RA) = 一 2, 301. 99cal/mol + K)( — 9x 10K) 
一 4X 10 caliinol— 40kcal/ mol 
19.66 比较 不 稳定 中 间 态 与 过 淡 态 也 即 活 化 配合 物 的 不 同 。 
er 。 不 稳定 中 间 态 是 -种 实际 存在 的 化 学 物质 ,其 原子 具有 正常 的 价 健 , 它 表 示 势能 曲线 (图 
19.11) 上 的 最 低 点 。 而 过 渡 态 则 是 在 反应 物 转化 为 生成 物 的 过 程 路 所 假定 交 基 有 最 高 能 量 的 状 
态 .不 论 目 键 长 和 键 能 如 何 变化 ,都 趋 于 稳定 , 旦 其 原子 的 价 键 有 时 不 正常 


上 | 活化 柜台 物 一 人 不 稳定 中 间 点 


反应 坐标 
图 19.11 


19.67 HREM 18 信 升 到 28 信 时 , 某 -一 化 学 反应 的 反应 速率 增加 一 信 , 试 求 活化 能 。 


em 能 量 以 卡 为 单位 则 


logk 一 log A- = ESE (=) log kı 一 IJog k, = ERCE =) 
-一 
2,30(1.987) 291 301 
E, = 1. 20X 10! cal/mol—=12. 0kcal/mol 
19.68 反应 :六 二 有 一 > 产物 的 活化 能 是 24. 6kcal/mol, 40% Bf J£ > 9) 00 tE FÑ pk R p 
0. 133mol 工 ， min, 那 么 80 时 其 生成 速率 为 多 少 ? 


ger _ _ 24 600cal/mol Loye] 
ii log ku 一 log ks TT sss )K ]- L. 94 


l Ë __ 1 
og z, =log z= 


. l e min `` 
0.0115 k =S mo amin L1], 6mol + L 1 + min”! 
Bo ， 


19.69 1,2 -二 汝 乙 燃 蜡 构 反 应 ( 反 式 -一 顺 式 ) 的 活化 能 是 24. 6kcal/mol, AH 为 1.0keal， 
则 其 北 反 应 ( 顺 式 一 > 反 式 ?的 下 ,为 光 少 ? 
Esm =E, AH = 55. 3—1. 0=54, 3keal + mol : 


19.4 反应 机 理 


19.70 A 二 B- 一 2C 是 基 元 反应 , 则 其 速率 方程 的 表达 式 是 什么 ? 

Ser 。 内 为 是 基 元 反应 ,如 各 反应 物 的 反应 级 数 等 于 各 分 子 的 系数 。 即 
速率 一 红 A][B] 

19.71 如 果 某 反应 的 速率 方程 式 为 速率 = 入 ALTB]a2 :那么 其 是 基 元 反应 吗 ? 试 作 解 释 。 
ez 不 是 。 因 为 基 元 反应 的 反应 级 数 等 于 各 反应 物 分 子 的 系数 和 .所 以 必 为 整数 。 

19.72 对 于 化 学 反应 ;A 十 B 一 >C 十 DD, 如 果 AA 的 初始 浓度 增加 一 倍 时 初始 反应 速率 也 增加 
一 异 , 如 时 总 的 初始 浓度 增加 一 倍 时 初始 反应 速率 为 原来 的 四 们 ， 则 问 ;(a)? 各 反应 
物 的 反应 级 数 旦 多 少 ? 《by 总 反应 级 数 是 党 少 ? Ce} 此 反应 是 否 是 基 元 反应 ? 试 作 解 
释 ， 
MEE (a) 反应 速率 与 A 的 浓度 成 正比 ,所 以 A 的 反应 级 数 是 1; 与 马 的 浓度 的 平方 成 正比 ,所 以 
BB 的 反应 级 数 是 2。(b) 总 反应 级 数 为 3。(e) 不 是 基 元 反应 , 基 元 反应 的 反应 级 数 等 于 反应 物 的 系 
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19. 73 


19. 74 


19. 75 


19. 76 


19. 77 


19. 78 


19. 79 


数 , 对 本 反应 而 言 各 反应 物 的 级 数 均 应 为 1 。 
写 出 下 列 各 基 元 反应 的 速率 方程 
A+B——C+D 
2A 一 ~ 下 十 F 
解 晒 在 第 -- 个 基 元 反应 中 A, 忆 的 反应 级 数 均 为 1. 则 总 反应 级 数 为 2, 速率 方程 为 
速率 ==&[AJ[B] 
第 二 个 基 元 反应 为 A RRITA M A 的 反应 级 数 为 2, 速率 方程 为 
速率 一 [A 
什么 是 "可 接受 ”的 机 理 ? 有 没有 已 证 实 的 机 理 ? 
Er ”可 接受 的 机 理 是 指 其 与 当前 的 所 有 数据 相符 合 。 没 有 已 证 实 的 机 理 ,因为 数据 总 是 可 能 
有 变化 。 
催化 剂 能 够 提高 下 列 反 应 的 反应 速率 ; 
ZNO: +4CO -—N;, +4CO, 
2NO 十 2CO 一 ~N: +2CO, 


试 说 明 其 具有 的 重大 意义 。 
Her 在 这 些 反 应 中 使 用 催化 剂 能 够 使 一 氧化 碳 和 和 握 的 氧化 物 转化 为 无 害 的 一 氧化 英和 氮气 ， 
从 而 减少 其 污染 。 
化 学 反应 ;2Hzs 十 2NO 一 >N; 十 2H; 〇 的 反应 机 理 可 能 是 
2NO =N; O; 

N:O: -H,——N,O+H,O 

N:O+H:—>N; -+H;,0O 
如 果 第 二 步 为 速 控 步 又 , 则 试 写 出 反应 的 速率 方程 。 


Hr 速率 =& NO]THD] n= NS MA [N0 =b [NOF 


HE = h, ki [NOF LH: J = [NO J: LH; ] 
化 学 反应 ;2NO 十 Br; 一 >2NOBr 的 反应 机 理 可 能 是 


NO-HBn 一 >NOBn ( 快 ) 
NOBr +NO —2NOBr a) 
则 试 写 出 反应 的 速率 方程 。 
s= K. [NONE Pb [NOBu]—J[NOTCEBs1 


速率 一 总 [NOBe |[NO]T=¿, (K. [NOJ[L Br, D[ NO ]=#[ NOI Br. ] 
在 酸性 溶液 中 HCOOCH; 的 水 解 反 应 为 :HCOOCH; + H,O —*HCÇCOOH+CH.OH, 
其 速率 方程 为 速率 = 氏 HCOOCHs]LH+ ]。 试 解释 为 什么 在 速率 方程 中 有 [HI], 什 
人 么 时 候 没有 呢 ? 
M 在 此 反应 中 ,H+ 是 催化 剂 , 它 是 先 作为 反应 物 参 与 反应 ， 然后 又 被 释放 到 深 滚 中 去 的 。 
H: M 1, 在 400 必 下 反应 生成 HI。 写 出 符合 下 列 各 机 理 的 速率 方程 ， 


(a) H; +L 一 =2HI( 单 步 ) Cc) L =? 
2I+-H;, ——2HI 08) IH; 十 1 —2HIGE) 


(d) 表 观 速率 方程 ;速率 一 £[Hs [L Ji Em But gu pg K sr (Ce) 如 果 紫 外 线 能 够 使 
该 反应 在 200C 时 以 同样 的 速率 方程 反应 ,那么 上 述 机 理 中 哪些 反应 是 最 不 可 能 的 ? 
有 没有 已 被 证 实 的 机 理 ? 

em cao) g=] 


(b) 五 1 一 E 速率 =&[IF[LH;]=&s Ki[E JL H, ]=#[H,[LJ 
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19. 80 


19.81 


19. 82 


19. 83 


(ey K=] K= A: [OCR] 
速率 一 总 [LIH2 J[T]= kK [CH PC] =k; KLH: K K,[L LH Ut] 

(d) 由 上 述 各 机 理 所 得 的 速率 方程 均一 样 ,所 以 不 能 由 速率 方程 来 区 分 它们 。 
(e) 效 外 线 能 够 使 原子 从 分 子 中 分 懂 出 来 ,所 以 由 于 有 繁 外 线 , 妈 使 在 200C ,I 康子 也 比较 多 。 可 
看 出 自由 原子 对 机 理 (a) 并 没有 什么 影响 ;所 以 Ca) 是 不 正确 的 。 
某 反 应 的 反应 机 理 如 下 , 写 出 其 化 学 计量 方程 式 。 求 第 一 步 的 平衡 常数 并 用 初始 反应 
物 表 示 出 整个 反应 的 速率 方程 ， 

As —2A k, =10'08”! CERD 

k =10°[ s mol! + s7! (逆向) 

A+C—AC Ë,=10- L s mol 1 + s7! 
Neem 由 速率 常数 值 可 看 出 第 二 步 为 慢 步 又, 所 以 整个 反应 的 方程 式 等 于 第 一 步 乘 以 2 后 与 第 
一 步 相 加 : 


A; +L2C——2AC 
第 一 步 的 平衡 常数 及 整个 反应 的 速率 方程 为 
K -A -总 = U =l [A]= wv RITAT 


速率 一 [AJ[C] 一 /RITAsJICT=& [CA KD 

化 学 反应 ;A 十 B 一 十 D 的 速率 方程 为 :速率 = 让 A1 十 和 | 太 ][B],& 和 是 两 个 
不 相等 的 常数 ,此 反应 产物 通过 两 种 不 同 的 机 理 生 成 。 讨 论 两 种 和 机理 的 速率 相对 大 小 
如 何 。 

Ë 两 种 机 理 的 速率 必定 是 同一 个 数量 级 ,因为 如 果 相 差 太 大 ,出 整个 反应 的 速率 只 取决 于 曲 
快 的 那 一 个 。 

信和 B 反 应 生成 C 和 总, 分 别 写 出 符合 下 列 丙种 机 理 的 总 反应 速率 方程 。 当 A RB 
的 浓度 均 为 0. 10moML 时 ,初始 反应 速率 是 多 少 ? 当 A 或 BB 的 浓度 为 多 少时 ,两 个 反 


应 的 速率 相等 ? 
L A+B-——AB*—C+D Ë'==1X10- L s mol! es 1 
N A 一 *A* -FE k =1>10_šs 1 


E+B —>C+D k =1X10°L + mol“! + s7? 
O 速率 工 一 站 [LAJ[ 本 =(1X10-5L + mol™ + s-1)(0, 10mol /L 
=1 X107 moa = L! + g7! 
HR J =A [AT= (510 s-1X60.10mol/L)=1X10_smol + L`! sn 
RILAJEB]=4 [AJ 


—_ (1 X10 +!s 1) 
[DB 一 站 一 Xi 全 * mol`! + 81) 


反 - 1,2 -二 气 代 环 丙 烷 (A) 的 分 解 反 应 是 一 级 反应 ,一 定 温度 下 其 以 A 的 浓度 表示 的 
速率 方程 的 速率 常数 值 为 1. 52 X 10-4s- !。 经 对 产物 分 析 发 现 此 反应 是 两 个 平行 的 
反应 ,一 个 生成 二 泉 代 丙烯 (CB) ,一 个 生成 硕 - 1,2 -二 泉 代 环 丙烷 CC)。 不论 反应 的 程 
度 如 何 ,B 总 是 占 产物 的 11.22 , 则 这 两 个 平行 反应 的 反应 级 数 各 是 多 少 ? 以 产物 表 
示 的 速率 方程 的 速率 常数 值 各 为 多 少 ? 

efe 因为 B 和 C 所 占 的 比率 不 变 , 则 其 生成 速率 比 必 一 定 。 又 因为 A 的 反应 级 数 为 1, 则 和 
C 均 为 ~- 级 反应 的 产 牺 。 可 得 

ABa] — SICIL TA) 


则 所 有 产物 也 即 卫 和 马 生 成 的 速率 之 和 等 于 A 减少 的 速率 , 即 
ATB]+[CD EB], afc — Cka HEO [A= k LAZI ka katke 


= LOmol/L 


也 即 A 减少 的 速率 常数 值 等 于 了 和 局 生成 的 速率 常数 值 之 和 。 又 因为 B 生 成 的 速率 等 于 和 减少 
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的 速率 的 11. 2%, 则 
AAi [B= 0. 112) [ AAJ) =O. 11256 [A] 


b, — (0. 11234, == (0. 112) (1. 52X107s 1)—]1.7X10 sg 
ke=k, — ka = Ll 52X10 *—1.7x10 $=1,35X10 +s 1 
19.84 一 废气 中 OHE RETE 20X10 imo L, S$ | HS Ph?5 Hs OW 72X 
10-5mol/L。 如 果 Os 的 分 解 反 应 :2O; 一 > 30, 为 二 级 反应 , 则 求 其 以 一 A[Os] /Ar 表 
示 的 速率 方程 的 速率 常数 值 是 多 少 ? 
p. 因为 0 的 含量 保持 不 变 , 则 其 产生 与 分 解 的 速 宰相 同 , 由 二 级 反应 的 速率 方程 得 


1 AO 1 7.2x10Smol* L eh _ a 1 ,1 
[OF 一 人 OLD 3610 hu 一 5X10 工 "mol +a 


19.85 如果 化 学 反应 2A 十 B 一 ~ 产物 的 第 一 步 是 A 的 可 北 二 聚 反 应 ,第 二 步 是 As 和 BB 的 双 
分 子 速 控 步 反应 。 假 设 平衡 时 A: 的 浓度 与 [A] 相 比 极 小 ,推测 此 反应 的 速率 方程 表 
达 式 。 


k= 


2A =A; K,= LAs 
Az 十 B 一 -产物 。 ”速率 =k[As 和 EB]==(Ki[AT)EB] 二 k[AEB] 
注意 :大 写 的 下 指 平衡 常数 ,小 写 的 上 指 速率 常数 ， 
19.86 化 学 反应 2NO 十 O, 一 >2NO; 的 速率 方程 为 :速率 =k[NOJ][O;], 由 已 知 数据 写 出 反 
应 的 机 理 , 并 指出 其 束 控 步 。 
E 可 能 的 机 理 是 :NOTO 一 ~NO， GE) 
O 十 NO 一 2NO。 (FE) 
19.87 化 学 反应 A 十 B 一 >C-+DD 的 速率 方程 为 ;速率 -= 有 [A1[Bj 一 kp[A], 由 此 指出 其 反应 
机 理 的 情况 (提示 ,参看 题 19. 81) 。 
x 很 明显 此 反应 至 少 包括 两 个 速率 相近 的 步 又 ,其 一 是 A 5 BERNERS -个 是 A 
与 B 的 产物 反应 且 反 应 的 速率 与 [A] 和 和 成 正比 ， 
19.88 ”化 学 反应 A 十 B 一 ~C 十 D 的 速率 方程 为 :速率 = [AJ[B] 一 & [CJID], 白 此 指出 其 
反应 机 理 的 情况 (提示 :参看 晤 19. 81) 。 
很 明显 此 反应 也 必 和 至 少 包括 两 个 速率 相近 的 步 又 ,其 一 是 A 与 电 反 应 , 另 一 是 与 也 反 
Bz. 其 可 能 的 机 理 是 A 与 怠 基 元 反应 生成 C 和 ;同时 逆反 应 是 C 与 已 基 元 反应 生成 A 和 B, E 
向 反应 的 速率 必 比 逆向 反应 的 速率 大 ,也 即 平 衡 时 会 有 少量 的 产物 产生 。 
19.89 化 学 反应 26u +6CN 一 >2Cu(CN)z 十 {CN); 是 在 水 溶液 中 进行 的 , 其 速率 方程 
E= Cut [CN 下。 如 果 第 一 步 是 相对 不 稳定 配合 物 CuCCN);， 快速 达到 
平衡 的 过 程 ,那么 指出 其 符合 上 述 动力 学 情况 的 反应 步骤 。 
` Cuit +3CN —Cu(CN); 
2Cu(CN)z 一 >*2CuCN)z HCN) RHR) 
19, 90” 当 温度 大 于 500C 时 ,化 学 反应 2Cu*+ 十 6CN -一 x2Cu(CN)z 十 (CN); 的 速率 方程 为 
速率 一 kLNO; LCOJ], 当 温度 低 于 500C 时 ,速率 方程 为 速率 ==&'TNO; 了 , 则 分 别 写 出 
其 可 能 的 反应 机 理 。 
可 能 的 机 理 是 
AFSC: NG 十 CO 一 ~CG 十 NO (ŒR 
小 于 500 Chh; ZNO => NO-NO; q8) 
NO 十 CO 一 ~Cos +NO， (9 
19.91 化 学 反应 2Fe+ + H, O; 一 ~2Fe+ 十 2OH- 以 Fèt 表示 的 速率 方程 为 ; 速率 二 
[Fe*+ ][HzO,]。 守 出 其 可 能 的 反应 机 理 , 并 指出 其 可 能 的 速 控 步 ， 
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19. 92 


19. 93 


19. 94 


19.95 


Wer ERMEE 
Fé! +H: O; 一 Fes OH OH (8) 
Fe +OH 一 ->Fe +OH- CH) 
气态 2 -METEEN K. D 型 旋光 异 构 体 
1 


| 
C HoH 
CH; 


转化 到 L AMEER HERM RRETA EEPO P(L 12 h A 48 DANE 
光 异 构 体 (在 速率 方程 的 表达 式 中 以 气体 的 分 压 代替 浓度 是 合理 的 )。 试 用 反应 机 理 
来 解释 速率 方程 中 的 分 数 指数 ， 

er ”二 有 少量 地 分 解 为 碳 原 子 , 且 易 达成 平衡 。 


z 
bl K, -E2 


P(L) 
由 此 式 可 得 在 原子 的 相对 分 压 为 
P(D=K1Y2 x PY 
位 为 实际 全 力 等 于 相对 压力 乘 以 标准 状态 压力 (1atm) ,所 以 矿 原 子 与 碘 分 子 的 实际 压力 数值 上 也 
ELEXA. 
WREE HA PRR AETIA A 上 去 ,然后 又 被 释放 出 来 ,上 且 前 一 步 为 双 分 子 反 
应 (速率 常数 为 如) 和 速 控 步 , 则 ; 
表 观 速率 =1 加 和 速率 
=k, PLA PCD =k, P(A) X KI? x P(L y1⁄2 
=(E KRY) PCAP” 
式 中 的 (天 巡 ? 就 等 于 表 观 速率 常 娄 值 , 则 这 一 机 理 与 经 验 式 相符 合 。 
研究 (os H, O): POF 在 不 同 酸 溶 液 中 的 水 解 反 应 ,在 一 定 温度 下 其 一 级 表 观 反应 常 
数 疼 只 与 pH 值 有 关 , 而 与 缓冲 游 液 的 种 类 及 浓度 无 关 。 当 pH 值 在 4~7 之 间 时 让 
基本 上 是 一 常数 , 当 pH 值 小 于 4 或 大 于 ? 时 上 都 增加 。 试 解释 造成 这 一 现象 的 原 
W. 


在 此 反应 中 H+ 和 OH- 均 有 催化 作用 。 
酮 在 弱 厌 溶液 中 有 下 列 三 种 反应 ; (a) 与 Be 反应 ,其 上 的 一 个 也 被 Br 取代 ; Cb) D 
型 异 构 体 转 化 成 DD 型 异 构 体 和 型 异 构 体 的 混合 物 ;(c) 与 基 相连 的 左 诛 子 上 的 一 
个 氢 原 子 被 氛 原 子 取代 。 以 上 反应 的 速率 方程 均等 于 ALOH] mS Bet, 
则 说 明 这 些 反应 的 反应 机 理 。 

WE ESMER DREAN OH 的 基 元 反应 ,产物 出 可 能 是 本 的 共 斩 碱 。 而 共 辆 
厦 又 与 下 列 物质 快速 地 反应 : ta)Brs;(b) 中 强度 酸 ; (0) 重 水。 
设计 出 一 个 符合 所 给 速率 方程 的 分 解 反应 机 理 ， 
COG —>CO+Ck ”速率 = 有 [COCLJ[CL Ta 


可 能 的 机 理 是 ， 
COCL ==C0OCLLCI ( 快 ) 初 始 反 应 
CI+COCL= COCHE, Gg) 
COcl 3 RCN 
一 CGI Ho 
°C ech ( 快 ) 终 止 反应 


设计 此 反应 机 理 的 关键 是 要 认识 到 速率 方程 式 中 的 分 数 指数 表明 气 原 了 参与 速 控 上 的 反应 , 且 必 
存在 握 原 子 与 分 子 间 的 平衡 。 整 个 化 学 计量 是 由 主 反应 决定 的 , 它 要 比 其 他 HERRERNES 
得 多。 
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19. 96 H,#l Br; 反应 的 速率 方程 是 
速率 一 k[H: JL Br ]” 
I+[HBr!/E [ Br, | 
设计 出 符合 此 速率 方程 的 反应 机 理 , 假 设备 步 的 反应 级 数 均 相同 且 有 “平衡 态 " 存 在 ， 
也 即 平 衡 时 自由 原子 反 应 与 产生 的 速率 相等 ,在 整个 反应 过 程 中 自由 原子 的 浓度 不 
AE. 特别 要 指明 你 设计 的 反应 机 理 的 速率 方程 与 经 验 式 相 一 至 。 
Wees Br —2B> 


—1 
2 
Br 十 Hs =zHPr+ H 


H+Bx— HBr+Pr 
生成 HBr 的 速率 方程 为 
ESk Br]OR: ]+a/ HIC Bre ]—k-:[H][HBr] =k [Br][H: HCH k; [Br ]—4 aL HBr J) 
从 基 元 反应 中 可 以 得 出 单位 时 间 内 溴 厌 子 和 和 氢 原子 的 维度 变化 量 为 0, 因 此 对 于 省 原 了 ， 
2k, CBr: ]— k: [Br LH; és [H ][ Bs ] 十 ; [HBr][H]—¿£ [Brit ---0 


对 于 氢 原 子 
ke [Br][H:]—k: [H] Br: ]—k-:[H][HBr]=0 
把 两 式 相 如 得 
2k CBr ] 一 二 1[Br]: 一 0 
[一 V 2 ALBr 了 <[LBp 了 ,其 中 是 一 个 新 的 常数 。 把 [Bo 的 值 代 人 到 氨 原 乎 的 方 简 中 
得 
kia Bre [H ]—k [HY Bry]—£ st HILHBr]=0 


koal Brz FCH: ] 
[HJ ET T s THB] 


把 LHJ 和 [Brj 的 值 代 人 到 上 面 生成 HBr 的 速率 方程 中 得 


速率 一 kL aC Bn ( naa \ eas LBr, THB: 
第 一 项 和 第 二 项 的 和 分子 相间 , 则 提取 出 来 为 
速率 [He Jaf Bs: (1 4 名 | 人 Er ) 


一 ua f Ra Br +k ,LHBr]+#,[ Br, ]—#_, HBr] 
5k [H al Eel ( ELB] Te, HBr] ) 


把 相同 项 合并 ,并 把 分 子 和 分 共同 除 以 [Brs], 得 


gg CROCH: J Br: ] 2k;a[ H; ][ Br; J! kH [Br 
ky Hk LHRri/LBrs] 1+ ,/hkOCLHBr]/[Br, D 1Fk LHBr |/LBr: | 


用 新 的 常数 代替 原 式 中 的 常数 , 则 得 到 与 经 验 式 一 样 的 速率 方程。 


20. 1 


20. 1 


20. 2 


20.3 


20.4 


20.5 


20.6 


20.7 


EL OET E m 
Le Chatelier 原理 


在 容积 一 定 的 容器 中 发 生 的 化 学 反应 ; Ns (8) 十 3H2 (8) 一 2NHs(g), 反应 达到 平衡 

时 ,再 加 入 一 定量 的 N: 将 会 对 平衡 产生 什么 影响 ? 

He 平衡 必定 向 右 移动 以 消耗 额外 加 人 的 氮气 ,同时 使 总 压力 降低 从 而 达到 -新 的 平衡 。 注 意 平 

衡 不 会 因 生 成 额外 的 所 而 向 左 移 动 ,因为 其 是 由 反应 自身 产生 的 。 同 时 也 要 注意 到 只 等 Le Chatelier 

原理 并 不 能 说 明 平 衡 移动 的 程度 。 不 论 加 人 多 大 量 的 N. ,新 的 平衡 体系 中 总 是 存在 一 定量 的 H. 
在 运用 Le Chatelier 原理 时 ,到 应 中 的 热量 也 可 以 看 成 是 反应 牺 或 生成 物 。 氮 和 氨 包 含 热量 的 

反应 可 写成 如 下 形式 


N: (g)+3H; (g)===2NH;,; (g) 22kcal 
在 压力 一 定时 , 升 高 温度 会 对 题 20. 1 中 的 化 学 平衡 有 何 影响 ? 
Eee 。 开 高 温度 必然 增加 体系 的 热量 ,因此 为 了 消耗 加 入 的 热量 ,平衡 必定 向 左 移动 。 
对 于 化 学 平衡 :N:(8g) 十 3Hs (g)===2NH;(g)--22kcal, 当 把 整个 体积 减 半 , 也 即使 初 
始 总 压力 增加 一 倍 时 , 则 会 对 平衡 产生 什么 影响 ? 
NP ER mo 氨 需 消耗 氮气 和 氢气 共 dmnol。 当 体积 一 定时 则 气体 物质 的 量 越 少 压 力也 就 越 
小 ,因此 由 Le Chatelier 原理 可 得 , 当 压 力 增加 时 平衡 向 气体 物质 的 量 减 少 的 方向 也 即 向 右 移动 。 
在 500 人 时 ,对 于 化 学 平衡 :Hs (Cg) 十 C8) 一 2HICg)。 当 把 整个 体积 增加 一 售 , 也 即 
使 初始 总 压力 减 半 时 , 则 会 对 平衡 产生 什么 影响 ? 
(er 。 因为 产生 2mol 气体 的 同时 要 消耗 2mol 气体 , 则 总 压力 的 改变 对 平衡 没有 什么 影响 。 
对 于 化 学 平衡 ;2CC8) 十 O;(g) 一 *2COtg), 当 整个 体积 减少 时 , 则 对 平衡 有 何 影响 ? 
Wé 。 由 反应 式 可 看 出 每 生成 2mol 气体 要 消耗 1mol 气体 ， 减少 体积 对 气体 的 影响 要 比 对 固体 大 
得 多 。 由 于 减少 体积 而 使 总 压力 增加 , 则 此 平衡 会 向 左 移动 。 
对 于 化 学 平衡 方程 式 ;2CO 十 OQ 二 一 2CO; ,下 列 哪 些 说 法 是 正确 的 ? 
(a) 向 容器 中 每 加 入 lmolO; 只 能 加 入 2molCO， 
《区 论 向 容器 中 加 入 多 少 COMO, MRA 1molO, 和 2molCO 参与 反应 。 
(ORAR CO 与 中 的 物质 的 量 比 为 2: 1, 
《dd) 当 容器 中 有 limoloD: 和 2molCO 时 , 则 会 有 2mol 的 CO, 生成。 
: 只 有 (ce) 是 正确 的 (假如 反应 进行 完全 ,(d) 也 正确 ) 。 
以 下 所 给 条 件 会 对 平衡 产生 什么 影响 ? 
1/2N: 十 Do、NO: 十 热量 


《a) 增 加 N; 的 浓度 

th) 降温 

Co) 增 大 体积 

(中 降低 Os 的 浓度 

CO MAREJ 

ME 平衡 移动 的 方向 是 ,(a) 右 ,(b) 右 ,(c) 左 ,由 左 ，(a 不 移动 。 


通过 1 Haber 反应 用 Ns 和 H: 制 取 氮 时 ,总 压 为 200atmb 。 试 解释 为 什么 需要 如 此 大 的 
压力 ? 


D 非法 定单 位 ,1arm 一 1.013Xx105Pa。 —- ERIE 
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20.10 


20. 11 


20. 12 


Mr ARER usa EER S LTO: R 
说 明了 述 条 件 对 平衡 反应 N, —O,===2N0O 的 影响 ， 
(2) 升温;(b) 降 压 ;《c) 增 加 DO: 的 浓度 ;( 中 降低 N; 的 浓度 ;Ce) 增 加 NO 的 浓度 ;0 加 人 
催化 剂 。 
er (AHS 一 24H? (NO) = 2 (十 89.75kJ) ,此 反应 为 吸 热 反 应 ,加 热天 温 会 使 平衡 正 向 移 
动 :tb 因为 方程 式 两 边 气体 的 物质 的 量 相等 ,所 以 平衡 不 会 移动 ;(e) 增 加 反应 物 的 法 度 , 平 衡 正 向 移 
动 ;(d) 降 低 反 应 物 的 浓度 ,平衡 逆向 移动 :Ce} 增 加 产物 的 浓度 ,平衡 逆向 移动 ;(f) 没 变化 ,因为 催化 
齐 不 影响 平衡 的 位 置 。 ; 
对 于 高 温 下 的 气态 平衡 :PCli (g)===PCI, (g) + C), (g), š BI F 2] E 4k;3X4 8 FZ u 5 BJ) 
影响 : Ca) 升温;《b} 加 压 ; 4c) 增加 Cl 的 浓度 ;( 册 增加 PCL 的 浓度 ;ee 项 人 催化 剂 。 
F (OAR 18.2 可 得 出 正 向 反应 为 吸 热 反应 ,而 加 热 开 混 会 使 平衡 向 吸 热 的 方向 移动 ,所 以 
天 温 会 使 更 多 的 PC 分 解 。 
Cb) 当 一 平衡 体系 的 压力 增加 时 ,平衡 会 向 体积 减少 的 方向 移动 。 而 一 体积 的 PC 与 一 体积 的 Cl 
共 两 体积 气体 反应 生成 一 体积 的 PCL ,所 以 加 压 会 使 平衡 逆向 称 动 。 
(c] 在 平衡 体系 中 加 入 任 一 物质 时 ,平衡 均 向 使 其 银 度 减少 的 方向 移动 。 因 而 增加 Ch 浓度 会 使 平 
衡 逆向 移动 。 
《中 增加 PCls 会 导致 更 多 的 PCL 和 CHER. 
Ce) 加 入 催化 剂 能 够 使 平衡 的 正 逆 丙 个 方向 都 得 到 相同 的 加 速 。 它 只 是 加 速达 到 平衡 的 时 间 , 而 对 
平衡 位 置 的 移动 没有 影响 。 
PCL 的 分 解 方程 为 :PC (g)===PC1 (+C Cp) 
(a) 遂 过 减 小 体积 以 增 大 总 压力 会 对 平衡 产生 什么 影响 9 并 解释 原因 
(b) 如 果 反 应 为 吸 热 反应 ,升温 会 对 Cl 的 产量 产生 什么 影响 ? 并 解释 原因 。 
(平衡 向 左 移动 ,从 而 使 压力 减 小 。 
(hb) 平 衡 向 右 移 动 ,从 而 消耗 如 入 的 热量 , 吕 使 Cl 的 产量 增加 。 
指出 升温 和 加 压 会 对 下 列 反 应 分 别 产生 什么 影响 ? 
1.CO(g)+-H;O(g)===CO;(g)+H(g) 2,2SO;(g)-+O,(g)==*2S0O,; (g) 


3. N,O, (gy===2NO, (g) 4. H,O(g)—H,(g) +30; (g) 
5. 20; (g)=—==3OÜ, (g) 6. CO(g) +2H; (DCH; OH (p) 
T. CaCO, (sy===CaO(s) -+ CO, (g) 8, Ces) +H, O(g)——H; (g) +COX(g) 


9. 4HC](g) +O, (g)===2H.O(g)--2CL, (g) 


10, 金刚 石 一 一 石 开 (此 平衡 只 能 在 特殊 条 件 下 存在 ,金刚 石和 石墨 的 密度 分 别 为 3.5 
和 2. 3g/cm°), 


PETET 


Æ 20.1 
arei] 升 商工 的 影响 SAABA a A P RER 
1. 放 热 左 移 一 样 不 移动 
2. 故 热 在 称 Ail EH 
3. 吸 热 右 移 右边 右 移 
4. 吸 热 右 移 左边 左 移 
s. 放 热 在 移 A 左 移 
6. tk ## 右 迎 f 
7. 暖 热 右 移 左边 ë 
8. bE 石 移 左 进 在 称 
9. Jr sh A 右边 EE 


_ 
= 


放 热 左 移 (金刚石 的 密度 大 些 ) 左 移 
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的 量 减少 的 方向 移动 , 减 压 使 平衡 向 气体 物质 的 量 增 多 的 方向 移动 。 如 果 没 有 气体 参与 反应 , 则 加 
压 会 使 平衡 向 固体 或 液体 密度 增 大 的 方向 移动 。 


如 果 通 过 Haber 反应 制 取 氨 ,设计 反应 条 件 。 


N, (g)+3H, (g)—==2NH; (g) AH= —22kcal 

ir h A 的 符号 可 知 此 反应 为 放 热 反应 ,因此 在 低温 下 反应 有 利 NH. 的 生成 。 对 于 这 类 反 
应 要 同时 考虑 温度 对 平衡 和 反应 速率 的 影响 ,温度 越 低 NH; 的 产量 越 高 ,但 同时 达到 平衡 的 速率 
也 越 慢 。 

对 于 此 反应 ,4mol 的 气体 产生 2mol 的 NH; , 正 向 反应 时 气体 物质 的 量 减 少 ,所 以 升 高 压力 有 
助 于 增加 NH; 在 平衡 混合 物 包 的 比例 。 

加 入 催化 剂 能 够 缩短 达到 平衡 的 时 间 。 
一 个 平衡 体系 被 下 述 反 应 描述 :热量 十 SOsCl= 一 SO: 十 CE ,在 体积 恒定 时 加 人 Cl， 
为 什么 温度 会 升 高 ? 
FP 因为 加 入 Cle 使 平衡 向 左 移动 ,从 而 释放 出 热量 而 使 温度 升 高 。 
指出 减 小 体积 会 对 下 列 平衡 反应 产生 什么 影响 ? 
(a) AE MgCO (Gy==MgO(s) + CO; Ce7 
(b) 2C 1! O (== o+ 


减 小 体积 使 气体 的 分 压 增 大 , 则 平衡 会 向 气体 物质 的 量 减 少 的 方向 移动 ;(a)y 向 左 ,(b) 向 


指 中 如 果 出 现下 列 各 情况 会 对 平衡 反应 ;2CO 十 OQ, 二 一 2CO; 十 热量 

产生 什么 影响 ? 

《a) 体 积 不 变 时 加 和 人 CO 减少 CO, 

(hb) 升温 并 减 小 体积 

C0) 加 入 Os 并 减 小 体积 

(降温 并 加 入 催化 剂 

HERRERA CO 并 升温 

j 先 单 独 考 虑 各 影响 因素 ,如 果 均 使 平衡 向 同一 方向 移动 则 平衡 移动 的 方向 是 可 以 确定 的 ， 


如 果 分 别 使 平衡 向 相反 的 方向 移动 则 平生 移动 的 方向 是 林 能 确定 的 ， 因为 Le Chatelier 原理 是 非 定 


量 的 。 则 
(9) 向 右 ,(b) 不 能 确定 ,(e) 向 右 ,( 由 向 右 ,(e) 不 能 确定 。 


20.2 平衡 常数 


20.17 


写 出 下 列 各 反应 的 平衡 常数 表达 式 ,并 说 明 二 者 的 关系 。 
(a) H,(g)+1 (2) 2H1(g) (h)2HI(e) 


S00C H; eCe) 


二 者 的 平衡 常数 互 为 倒数 


=H ad —LH, LL 


写 出 下 列 各 反应 的 平衡 芝 数 表达 并 : 

(a) NO, (g) SO; (g)==—N0O(g) + SO (g) 
(b) 250; (g) +0: (g)—=2SO;, (g) 

(e) 250: (g) +0: (g)=—=2SO, (g) +AA 
(d) Cal HCO; ); G)===CaO(s)+2CO, (Cg) +H; Qg) 
Ce) CO(g)-+ Cl, (gy==COC1, (g) 


— ENO][SO: ] _ — [SO z 
a K= ÑO, T SO; J (b) 和 (0) K= so, PEG.) 


500 
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COC 
(d K=O FLH:O] Ce) K= 


在 1L 容器 中 进行 的 反应 A+B =C+D 达到 平衡 时 , A BC D 的 含量 分 别 为 
1. 0mol.2, 0mol,6, 0mol.20mol, 求 此 反应 的 平衡 常数 。 


Weg: [E]LD]_ <6. 0mol/L)(20 mol/L) 
i K= AB] 0. 0mol/ D C2.0mol/ Oo 


在 某 一 温度 下 ,化 学 反应 N; 十 20; 一 一 ?NO 的 平衡 常数 等 于 100。 写 出 下 列 各 反应 的 
平衡 常数 表达 式 并 求 其 值 。 


(a) 2NO; —N;, 十 20), 《by》 NO, = —N,+0, 
W o 因为 此 反应 为 题 中 已 知 反应 的 逆反 应 , 则 其 平衡 肯 数 值 互 为 倒数 
wN 
K= [NGE 0.010 


《 世 国 为 此 反应 中 各 物质 的 系数 均 为 反应 (a) 中 各 物质 的 系数 的 一 半 , 则 K EF p K 的 平方 根 


K= NTI- 0. 010 =0, 10 


在 一 定 温度 下 ,1. 5L 容器 中 进行 的 反应 N, +2O,—=2NO, 十 热量 ,达到 平衡 时 N, 
O; .NO 的 含量 分 别 为 5. 0mol,7. 0mol、0. 10mol, 求 此 反应 的 平衡 常数 。 如 果 升 高 温 
度 ， 则 平衡 常数 是 增加 , 减 小 ,还 是 不 变 ? 
[N:]=5. 0mol/1. 5L 一 3. 3mol/L 20 J]=7. 0mol/1. 51.=4. 7mel/1. 

[NO J=0. 10mol/1. 5L 一 0. 067məl/1, 


_ [NOQ] _ 0.062 _ _ 
K-N G aya. pa 78 1X107 


根据 Le Chatelier 原理 可 知 , B E FHA EPA E a 288839 , i FERA ñi F vb k E 
增加 , 虽 平 衡 常数 要 减 小 。 

在 IL 容器 中 进行 的 化 学 反应 E+-F—=G+H, E 和 下 的 初始 含量 分 别 为 6. 0mol 和 
T. 0mol, 当 反 应 达到 平衡 时 ,有 4. 5mol 的 G 生 成 , 求 此 反应 的 平衡 常数 。 

从 化 学 反应 式 可 以 看 出 ,有 4. 5mol 的 G 生成 , 必 有 4. 5mol 的 卫生 成 ,同时 要 分 别 消耗 王 


和 下 各 4 5mol。 平衡 时 反应 物 的 是 等 于 初始 是 减 去 消耗 量 ， 六 物 的 量 等 于 初始 量 加 上 生成 的 量 ， 
通常 可 列 成 下 表 


初始 HE ER T 
B. 0 4.5 1.5 


7.0 4.5 2.5 
0.0 4.5 4.5 
0, 0 4.5 4.5 


T © m= m 


由 


_LGJLH (4.55 (4.5) 
FE][F] {1.5)(C2.5) 


在 IL 容器 中 进行 的 反应 A+B =C ABA C 的 初始 含量 分 别 为 1. omol 1 4mol 
和 0.5 50mol, 当 友 应 达到 平衡 时 ,C 的 含量 为 0. 75molyL, 求 此 反应 的 平衡 常数 。 


=5. á 


k=- [S 
~ [AJLB] 
FARER N 
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初始 生成 消耗 平衡 
[A] 1.0 D 0.125 @ 0.875 © 
[B] 1. 4 © 0,125 © 1. 275 © 
[C] 0, 50 D 0.25 后 0.75 D 
K (0, 75)? 0. 50 


(0.875)(1.2757 - 
在 某 一 温度 下 ,在 3.00L 容器 中 ,PC (g) 和 Cl, (g) 的 会 量 分 别 为 1. 00mol 和 
2. 00mol, 当 反 应 PC 十 Cl 二 一 PCl; (g) 达 到 平衡 时 只 剩 下 0. 700mol 的 PC , 求 此 反 
应 的 平衡 常数 。 


H 生成 消耗 3 ñ 
[PC], ] 0, 333 0. 100 0, 233 
[c] 0. 667 0. 100 0.567 
CPC J 0. 000 0, 100 0. 100 

[PCL] C0. 100) o, 757 


K= [PCI JLCI, ] ` (0. 2335 (0. 567) 


20.25 在 2.0L 容器 中 进行 的 化 学 反应 ;A 十 2B = 一 2C, 其 中 A 和 日 的 初始 含量 分 别 为 


20. 26 


]. 0mol 和 1. 5mol, 当 反 应 达到 平衡 时 ,C 的 含量 为 0. 35rmol/L, 求 此 反 谨 的 平衡 常数 。 
C z 


KUTAKBP 
下 表 中 国 转 里 的 数字 表示 列 出 的 顺序 。 
初始 生成 消耗 平衡 
[A] 0.50 D 615 @ 0325 O 
[B] 0. 75 D 0.35 © 0.40 @ 
[C] 0.00 D 035 @ 0,35 @ 
《0. 3532 


K= 2325 (0. 4107 2 4 


XO 与 反应 生成 XO: ,在 398K 时 平衡 常数 为 1.0X10-4LAmmnol， 如 果 在 1. 0L 容器 
中 ,XO 和 〇 ,的 初始 会 量 分 别 为 1. 0mol 和 2. 0mol, 求 达到 平衡 时 各 物质 的 浓度 。 


2 十 Ce —=2XG K= = 一 ].0X10 LL/mol 


[方程 XO 十 1/2Os 一 =XO, 的 平衡 常数 单位 为 (L /moDÍ J 


下 表 中 国峰 里 的 数字 表示 列 出 的 须 序 。 
初始 生成 消耗 平衡 
[x0] 1.0 D 2x 地 10 一 2rc1.0 @ 
[o] 2.0 T x DO  20—z=2.0 @ 
[x0] 0.0 D 2e D 2r 2 


(539 BER a EEEE Oit XO; 的 平衡 浓度 为 2a OMER MERT 2r mol/L 
的 XO ; 轩 由 化 学 方程 式 的 系数 可 得 KOA OMRE YY 2A 工 ;二 已 知 初始 浓度 和 消耗 
的 浓度 则 可 求 出 反应 物 平衡 时 的 波 度 ,可 由 结果 验证 其 分 别 约 等 于 1.0 FI 2. 0molL。 代 人 到 平衡 
常数 表达 式 中 


(2r) 


Smog o 1 0X10.4 
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解 之 得 z=—7.1> 10, WI XO, J= 2r=1.4x10 mol/l. [XO ]=1.0—0.014=1.0mol/L 
[0 ]=2, 0—0. 0071==2. 0mol/L., 

化 学 平衡 :A 十 B= 一 C 十 2D 的 平衡 常数 等 于 1.825410, WERE 1 oL 容器 中 ,加 人 
CC 和 了 DD 各 1.0mol, 求 达到 平衡 时 各 物质 的 浓度 。 


ECI DE 加 
12 K LAB) ™ 1.810 
下 表 中 圆圈 里 的 数字 表示 列 出 的 顺序 。 
初始 生成 消耗 平衡 
[A] o D LC © 0. 50 一 0. 50x20, 50 © 
E o D Loz @ 0.50—0.50z=0 50 全 
[c] Lo @ _ © o 50+0. 50z=0.50 © 
[D] 16 @ l.0—z @ z D 


凶 因 为 口 比 避 消耗 得 快 且 平衡 常数 K<1, 则 设 D 的 平衡 浓度 等 于 =。 喇 因为 了 的 初始 浓度 为 1.0 
而 平衡 浓度 为 +, 则 反应 量 为 1.0 一 z。 国 由 化 学 方程 式 的 系数 关系 可 得 到 其 他 物质 产生 或 消耗 的 
量 , 信 通过 计算 可 得 到 其 他 物质 的 平衡 深度。 


0. 5047 
0. 50) 00., 50) 


z 一 9.5X10 *mol/L=[D] [C]=[B]=[A ]=0. 50mol/L 
在 温度 为 WC, eee Bz n, H, ig) 十 SCs) 二 一 Hz SCg) 的 平衡 肖 数 KK= 二 6.8x 102, 
在 1.0L 容器 中 加 入 0.20mol 氢气 和 1. 0moi 入 并 加 热 到 90C, 求 达到 平衡 时 硫化 和 毛 
的 分 压 为 多 少 ? 


一 1].8X10-8 T=9.0Xi10 7? 


一 一 -- ”~ e  _ 
初始 生成 消耗 平衡 
CH:] 0. 20 z 0, 20— z0. 20 
[H:S] 0. 00 = = 


K= gmt 8X10 z=1.4X10?mol/L 


PCS) = (+ ]RT= 01. 4Xx10-2mol/L2(0. 0821L + atm/mol + K)(363K) =0. 42atm 


20.29 在 1.0L 容器 中 加 入 A.B 和 C 的 量 分 别 为 1.0mol、.2.0mol 和 3. 0mol, 当 化 学 反应 :上 


20. 30 


+2B =—2C 达到 平衡 时 ,C 的 含量 为 1. 4mol/L, 求 此 反应 的 平衡 常数 


g- ID 
CLA]LBF 
318 生成 消耗 平衡 
[A] 1.0 0. 80 1.8 
LB] 2.0 1.6 3.6 
Kes 3.0 1.6 1.4 


_ Ga o aa 
K=, aye. ey: T8 4X10 


在 1. 00L RAPINA 3. 00molA #l 1. 00molB, 其 发 生 如 下 的 化 学 反应 ; ACg) 十 BCg) 
一 一 2CLg), 当 反应 达到 平衡 时 容 叶 中 含有 0. 50mol 的 C, 求 此 反应 的 平衡 常数 。 


. 366 。 
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Nir K-re 


初始 生成 消耗 平衡 


LA; 3.00 0.25 2.75 
[B! 1.00 0.25 0.75 
[C] 0.00 0.50 0.50 
z 
K (O. 50) Q. 1 之 


Sto. 7530.75) 

20.31 化 学 反应 4 十 2B= 一 C 十 D HFAA 10x10 $, (WREE 1, 0L 容器 中 加 人 
1. 0molA 和 3. 0molB, 求 达到 平衡 时 A 的 浓度 。(b) 如 果 在 1.01 容器 中 加 人 
1. 0molC 和 3. 9molD, 求 达到 平衡 时 B 的 浓度 ， 


Wir. K-10x10 
(a) 初始 ER WH 平衡 
[A] 1.0 1.0 一 < z 
[B] 3.0 2.0—2r 1.0+2.c1.0 
[C] 0.0 1.0—z l.0—z=1.0 
[D ) 0.0 1.0 一 了 l.0—z==1. 0 
K=O D = 1.0 10 z=[ A ]=1.0X10 "mol/L 
(b) 初始 ER 消耗 平衡 
[A] 0.0 z z 
LB] 0,0 2z 2z 
[C] 1.0 = l.9—z=z==1. 0 
[D] 3.0 x 3.0—x===3. 0 
K-D 1 010 d =3, 0x107 


x= 47.5X10 7 =2,0x 10" =[A]  [B]=2r=4. 0x10 mol/L 
20.32 在 一 定 温度 下 ,CO 与 OQ; 反应 生成 CO* 的 反应 的 平衡 常数 为 5. 0x 10;L/mol。 如 果 在 
1. OL 容器 中 加 人 CO 和 O. 1. 0moi, 求 达到 平衡 时 CO 的 深度 ， 


2CO0+Q —=2CO K= Sims. 0x10 


初始 生成 消耗 平衡 
[CO] Ü, 50 p, 50— z x 
[Cs 1 0.50 (0.50—z)/2 9, 25+ z/2==0. 25 
LO] 0. 00 0, 50-—z 0. 50— r==0. 50 
= z 
K= (0. 50) 


= 0. 25) 70 0X10 z =0, 20X10 *=2,. 0x107 z=1.4Xx10 mol/L=[C0] 
20.33 ”在 水 溶液 中 HCHO 聚合 生成 C H, O, ,反应 式 如 下 ， 
6HCHO — C| His O, 


理论 计算 的 平衡 常数 为 6X102 ,如 果 达 到 平衡 时 C, Ha Os 的 浓度 为 1. 0mol/L ,此 时 
HCHO 的 浓度 为 多 少 ? 


SHCHO-—+*G Hi: Os 


EGH] 1.00 z 
K= TACHO] 一 FEGHG 下 一 6X10? 
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1. 00 
6x10” 


[HCHO] = [HCHOJ]=1. x10 ` mol/L 


20.34 £ 46'CIF, 2 f 2 w 
N; O, (g)—==2NO, (g) 
的 平衡 常数 天, 为 0. 66atm; 求 N; O, E 46°C HEA 380torr 时 的 分 解 百分率 及 平衡 
时 NOA NO: 的 分 压 各 是 多 少 ? 


EPEKA 


a z 
"We 一 全 全 一 0.66 P(NO.)+P(N;O,)= 380torr=0. 500atm 
- “V -NM 由 


z 
—= B=. 66 
P? +0. 66P—0. 33==0 
P(NO:; )=0. 332atm P(N:O, ) =0. 16Batm 
因为 每 分 解 1moll N, O, RER, 2mol NO; , 则 N:O 的 分 解 百分率 为 


D. 5SPO( NO: 2 0. 5(0. 3323trn) treni 
PNOO “ [0.5(0. 33254 0. 168Jam2 10026 —507€ 


20.35 在 1.0L 容器 中 分 别 加 入 2. 0molN; # 3. 0molH , 求 平衡 时 NHs 的 浓度 。 只 列 出 求解 
方程 ,不 用 解 出 。 已 知 平衡 常数 K=O. 444。 


e. 


—. [NH _ 
Nta =NH K= 444 


初始 生成 消耗 TH 


[NH;] Ü Z= 27 

Ne] 2.0 x 2.0—x 

LH:] 3.0 3z 3.0 一 3 
rY 


(2.0—z)(3. Ody O 444 


ERRAI z RAAE, 
20.36 在 1.0L 容器 中 加 入 1.0 mol G.2.0 mol J 和 0.50 mol D, 求 达到 平衡 时 工 的 浓度 . 
2G 十 J] = 一 >D 十 2 本 K=1l.5>10-3 


-DITE —: 
K=F€H JJ 1 5X10 


初始 生成 消耗 平衡 
EG] 1.0 2r 1, 0—Zz==1. 0 
D 2,0 z 2. 0— x2. 0 
[D] 0.50 0. 50--z=a=0. 50 
[Tj 9 2x 2z 


z 
= s9. E 一 好 一 1.5X10-3  x—=0.039 2z=[T]—0.078 


20. 37 化 学 反应 ;2NOs 一 一 N; 0; ;初始 时 在 1, 0L 容器 中 加 入 NO. 和 于 器 备 1,0mol, 当 反 
应 达到 平衡 时 容器 中 还 剩余 0.75mol NO ,此 反应 的 平衡 常数 为 多 少 ? 


M. 初始 生成 ”消耗 平衡 
ENO] 1.0 0.50 1.50 
LNO] 1.0 0.25 0.75 


D 非法 定单 位 ,ltorr 一 lmmHg 一 1.333XI102Pa 


译 者 注 
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[vol] (0.75). 
ENO 下 一 805 一 0 33 


20.38 PC]; (g)-—=*PC]1, (g)+CLl, (g) ,在 10.0L 容 器 中 加 人 L 00 mol PCl; 并 加 热 到 250C, 
CAA 250 人 时 分 解 反应 的 民 二 0.041, 求 达到 平衡 时 有 多 少 摩 尔 的 Cl 生成? 


K= 


her K-Pet], 041 
初始 生成 消耗 平衡 
LPC) < zo 
LOL : > z 
[PCI J 3.100 = 0.100— r 


—0.041-- /(0.04122 +4(0.00415 
.0.041+ v0 in FACO. OAD -0.047mol/ 


(0. 047mol/L>(10. 0L) =0. 47 mol 
20.39 EC8) 十 RS 一 2HICE) , 5 46. 0g LA 1. 00g HARR 470C HRA, L H 
RIF 1. 9g。(a) 求 平衡 时 混合 物 中 各 气体 的 物质 的 量 为 多 少 ?(b) 求 此 反应 的 平衡 党 


K: =0, 041 


o = _ 
(Q. 100 2 


$r. 
e r 因为 方程 式 两 边 气体 物质 的 量 相等 ,所 以 可 以 用 物质 的 量 之 比 代 蔡 浓度 之 比 来 求 平衡 沸 
$. 
(48, 0 lmaol _ lmol Hey _ 
,Dg b (254 r ) =0. 181mol h 初始 量 《1.00g H.) (六 Be E jao 500molH: 
Cl. 9g (a n )=0. 0075mol b PE 
初始 生成 消耗 Yi 

Ck] 0.181 0.174 0. 0075 

[H:? 0. 500 0.174 0, 326 

[HI o 20. 174) 0.348 


[HP (0. 348)? _ 
K= TH) O, 32630.0075) — 0 


20.40 在 30L 真空 容器 中 加 入 H: 和 了 各 mo 并 加 热 到 470 人 ,用 题 20. 39 中 的 KK 值 , 求 (a) 
达到 平衡 时 ,还 有 多 少 下 没有 反应 ? (b) 容 器 里 的 总 压 为 案 少 ? (OP A HI 的 
分 压 各 为 多 少 ?(d) 如 果 在 此 平衡 体系 中 再 加 入 linolH， ; 求 达到 平衡 时 还 有 针 少 L 


没有 有 反应? 

:i ~ LHD Qa 

ser (a) K [I [h i oo 0 

MH|2z=7.1(1.00—z) z=0.78mo LRE 1.00—x=0.22mol LES 

(b) 此 反应 在 470'C FAIT Ck B 3565 tN E , ET e A E RAH 2. 00mal。 


p—”RT _ (2. 00moD (0. 0821L + atm/mol + K) (743K) 
y 30L 


co Pa, ) = (9: 22mob (0, 0821L > atm/mol + K (74380 


=4, iam 


=Ü. 45atrn 


PCHD > C. 56mol (0. BaL: arm/mal OIK) _ itam 


EES 
(1.00—z)(2.00—z) 


423 一 (2.00 一 3.00z 十 22)50 4622-—150<--100—0 
= re —400(468y 
p ( 150) 46) _。 2mol (不 可 能 ) 或 0. 93mol 


(d) K= 50 


1. 00mol( 初 始 量 } 一 0. 93moi( 反 应 量 ) 一 0.07mol( 未 反应 量 ) 
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20.41 了 在 水 中 的 饱和 浓度 为 0. 330g/L, 由 于 存在 化 学 平衡 :lfag) 十 I == , 所 以 在 KI 
ARAP 的 洲 解 度 大 大 增加 ,在 0. 100molLKI 溶 液 中 工 的 实际 溶解 度 为 12. 5g/L, 
其 中 大 部 分 转化 成 上 ,假设 在 所 有 饱和 溶液 中 工 的 浓度 是 一 样 的 , 求 上 述 平衡 的 平 
衡 常数 。 当 加 人 水 稀释 LE KI 溶液 中 形成 的 已 和 溶液 时 ,对 平衡 有 何 影 响 ? 


lmol L 
er (0.330g h) ( 254g l: 


Imal IL, 
254g L 


)=1 30xX10-amol  (12.5g l) ( 


)=o. 0492mol 


[P 
K=—= 
L¥ IL ] 
Pnt [L]=1.30x10 mol/L [5 ]=(0.0492mol/L) 一 (0, 00130mol/L) =0. 0479mol/I. 
[IT - (0. 100mol/L)— (0. 0479mol/L) =0. 0521mol/L 


K= 0. 0479 
(1 30x107) (0. 052D 


=707 
MEE IGEA 

20.42 ”对 于 化 学 平衡 ， 

疡 -二 甲 基 柄 十 亚 甲 白 = 一 户 - 氨 化 二 甲 基 醒 十 亚 甲 蓝 

亚 甲 蓝 与 亚 甲 白 颜色 的 差异 很 易于 观察 。 在 p- OPENS p- PRERE 
分 别 为 0. 0120mol/L. 和 0. 24mol/L 的 1. OOL 溶液 中 加 人 lmmol 亚 甲 蓝 , 当 达到 平衡 
HERA 4.0 闻 的 亚 甲 蓝 转 变 成 了 亚 甲 白 , 求 此 反应 的 平衡 常数 。 
Me Kt E D = 480 

20.43 化 学 反应 : H; BO; 十 再 三 醇 一 CH; BO; -J = Bz) 的 平衡 常数 为 0.90。 如 果 要 使 
HsBO; 的 转化 率 为 60%, 风 在 0. 10molLHiBO; 溶 液 中 丙 三 醇 的 浓度 应 达到 多 少 ? 


Age. -— 【配合 物 】 __ 配 60_, 
K-A [RTD 


K=? 90 [8 = 8 ]=1.5/0. 90—1.7mol/L 
20.44 S 在 碱 性 溶液 中 与 固体 琉 反 应 生成 SI” SS ST 等 多 硫化 合 物 ,S:- 与 S 反 应 分 别 
ERS MS 的 平衡 常数 为 12 和 130。 求 号 - 和 S 反 应 生成 SI 的 平衡 常数 值 。 
gee. 为 了 进 免 混 靖 ,我 们 用 角 标 表示 各 个 反应 的 平衡 常数 。 因 为 固体 确 总 是 处 于 标准 态 , 所 以 


平生 常数 表达 式 中 只 有 碍 离子 的 浓度 。 
S+S- =g K ={[% [$7 ]=12 @ 
28+S-—si- K,=-[ Si ES J= 130 @ 
SH Áe K: =[% [S] © 


要 求 的 K, PTERA FERE SS 5S 的 平衡 小 度 之 比 。 此 入 液 中 必定 存在 S ' 它 
是 由 第 一 个 反应 的 北 反 应 产生 的 。 因 为 溶液 中 存在 四 种 硫 高 子 S,S- ,S- 和 s 形式 ,所 以 上 述 
各 平衡 表达 式 都 必须 满足 ， 因 为 


s] ISIS] py g, K 130 
LS HS ` K 12 


人 当 一 化 学 平衡 (本 题 中 的 加 }) 可 以 写成 是 另外 两 个 化 学 平衡 
《本题 中 的 QD 和 @) 的 和 时 ,有 天 : 二 Ki K, 


20.3 K, 


=11 


TE E Ag X 460 4k dn S 9-6 3T 3 s Sal S 3 k Nak. 


20.45 在 127 信 时 下 面 反应 的 KK==49; 
AWD HBC) 
求 此 反应 的 天，。 


i LEID] _ (Pc /RT)( Pa /RT K, 
`e K=- PRT R49mol/L 
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20. 46 


20. 47 


20. 48 


K, =(49mol/L) (0. 0821L » atm/mol * K) (400K) =1. 6X 10° atm 
在 N: , H, 和 NH; 达 成 的 平衡 体系 中 ,(a) 加 人 He ARARE RS A til BZ 4? (b) 
加 入 He 是 否 会 引起 平衡 的 移动 ? 
Wë (4) 加 和 Help) 对 各 气体 的 分 压 没 有 影响 。(b) 也 不 会 引起 平衡 的 移动 ,因为 


P(NHa ): 
P(N,)P(H,23 


推导 出 有 气体 参加 的 化 学 反应 的 天 和 天 ,的 关系 式 :天 , 一 氏 (RTIT) 汪 。 其 中 An 是 产物 
与 反应 物 中 气体 的 物质 的 量 之 次。 
Mer. 设 有 反应 


aA) HEB —cC(g)+dD(ú(s) K= 


阁 体 的 活 度 均 为 1 SIKRERE mol/L 为 单位 。 则 


n P (Pe/RTY 
V RT (PA /RTy 


在 10. 0L 真空 容器 中 ,0. 500molH: 和 0, 500moll 在 448 民 时 进行 如 下 反应 ， 
H,(g)+I1,(g)===2HI(g) 

以 Imol/ L 为 标准 态 , 其 K=50, ROK, (b) 容 器 中 总 压 为 多 少 ? (ec) 平 衡 时 还 有 

多 少 荆 没有 反应 ? (dd) 平衡 时 各 气体 的 分 压 为 名 少 ? 

泊 斩 (a) 化 学 方程 式 两 边 气体 物质 的 量 相等 ,因此 体积 或 压力 的 改变 对 反应 没有 影响 , 且 K, = 

KK 一 50。 证 明 可 下 : 


K,= 


CJD 
LA 了 [3 


—=K,(RT) KRD = K, ,=K(RT™ 


[Hp 
HI 10 __ aH} 
_[H;] LI] k= a(g aHan) 
10 10 

则 

g —_ PCHD: FERON nCHD: 

” PH PCE) [nCH; nil} wHo 

BER XPD) PUD) 


(b) 发 生 反 应 前 气体 的 总 物质 的 量 为 0.5 十 0. 5==1, 反 应 过 程 中 气体 的 总 物质 的 量 不 恋 , 因 为 总 压 内 
辟 决 于 气体 的 总 物质 的 量 , 则 由 理想 气体 状态 方程 得 ; 
Pey- RT 
yv 


(1, 00mol2 (0. 081 atm/K " mol) (721K) =5. atm 
ORE z mol 的 工 发 生 反应 。 
H; l L: = 2H1 
初始 值 。 0.5 0.5 c 
变化 值 一 工 一 工 2x 


FAA 0.5 一 x 0. 5—= 2r 


由 化 学 方程 式 可 知 每 生成 2mol HI 就 有 1mol 的 H, 发生 到 应 , 则 由 (a) 中 K 的 表达 式 可 得 ; 


en (2z)° s a. Ër 
K=50= sa 或 ¿S0=7.1= 5 


解 之 得 x= 0. 39 ,因此 平衡 时 还 剩余 0. 5 一 0. 39 二 0, 11mol L, 
(D POD =R xA = (H) 6. Satm) =0, 65atm 
PH — PiL) =0. 65atm 
PIHD = CHH) -- [PH> +P >]. 9—1. 354. Batm 


# PUD = HND x (= (IE) (5. 9atm) 一 4 Gaim 


20. 49 


20. 50 


20. 51 
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化 学 反应 : 
CaCO, (sy<==-CaO( s) ++-CO, ( g) 
在 800'C 时 下 ,一 1. 16atm, 如果 把 20. Og CaCO DAB 10. OL 容器 中 并 加 热 到 806 °% , 


求 达 到 平衡 时 还 有 多 人 少 CaCO; 没 有 有 反应 (以 百分率 表示 )? 


e e _ py QL. 16atm) (10, OL) 
er K, POCO) 1 lam nC jy O el KOTIK —0 132mol 


_ 200 0, 132mol CO; 
CaCO, 的 初始 物质 的 量 ~106E7EOi 一 0. 200mol CaCO, 的 分 解 百分率 一 0 COCO, 


HEHA 34. 0% 3254 w 
在 800K 时 ,有 化 学 反应 : 


=66. 0% 


3H; (g) +N, (g)—=2NH; (g) 
推导 出 其 六 与 天, 的 关系 式 。 
É 由 题 20. 47 可 得 
KARD’:—K/(0.0821)? (800) 一 2. 32x107 K 
在 27C 和 1 00atm 时 NN 分解 为 NO; 的 分 解 百 分 率 为 20.0%%, 求 (a)KK,;Cb} 在 27C 
和 总 压 为 0. 10atm 时 N; O, 的 分 解 率 ;(@27C 时 ,在 20L 的 容器 中 含有 69g N, O, Ë 
品 ,平衡 时 Ns 〇 ,的 分 解 率 为 多 少 ? 
(a) 每 分 解 1. 00mol Ns DO; 就 有 2. 00mol 的 ND 产生 ,因为 题 中 没有 告诉 体积 的 大 小 或 物 
质 的 质量 ， 设 初始 时 有 1. 00mol 的 ND。 已 知 总 压 为 1. 00atm 各 物质 的 分 比 见 下 表 ; 


N; O, (g) — 2NOr (g) 
初始 值 1.00 ü 
改变 值 —0. 20 +0. 40 
FA 1. 00—90. 20=0. 80 0. 40 

ç 080 O 0.40 

麻 尔 分 数 g. 800. 107 67 0.8040, 40 7 33 
分 压 == (摩尔 分 数 ) 0 67 
A latm) . 67atm 0, 33atm 


— —  .. . 一 一 


则 


-PNOY _ (0, 33): 
” P(N;O,) 0. 67 


《b) 设 总 压 为 0. 100atun, 在 平衡 时 NzOl 的 分 解 百分率 为 a; 则 


=0. 17 


N:O; = IN» 
初始 值 1 0 
改变 值 a ga 
are I—a Za 
RERAN ie 2 
a ki 


分 压 一 《摩尔 分 数 ) 7/1-~。 
(atm) 1Fa”® 10 jatm (xo 10 )atm 


由 ta) 中 的 KK, 一 0. 17 得 


(2 xo.10) 
0,17 二 KK P(NG: Y la `” 0. 40a? 
” PINO) 1l—e 1 
YT a 2S9. 10 


解 之 得 =0 55=55%, 


= - 


—- J 
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tc) 如 此 样品 全 是 N.O, a Mi 
pr 75mol 
W 0, 的 分 解 百分率 为 <; 列表 如 下 
N20 — 2NO: 
初始 值 0,75 0 
反应 变化 量 —0. 75a +-2(0. 759) 
FHE 0,7541—a) 1. 50a 


因为 气体 的 总 压 不 知道 , 则 最 简单 的 方法 是 由 Palton 定律 (第 5 章 ? 直 接 求 得 气体 的 分 压 
PrNO y = nCN:OORT _ [0 75(1—a)mol (0. 0821. + atm/K + mol (300K) 
—— V 20L 


= 0, 92(1—aj)atm 
n(NOORT _ 1. 50a 


PINO )= y — F-a t 92(1—a)atm] l]. 84a atm 
Lg -PNOY _ (L84) 3, 68e 
则 0 17=K = RNO 0 le ia 
即 3. 68o 十 0. 17a 一 0. 17=0 
¿ 一 0.17 士 vt0. 1D FA. 1733.68)  —0, 17 士 1. 59 
解 之 得 a= AES 一 一 7 一 一 0.24 或 二 0.19 


METE. M N:O 的 分 解 百分率 为 19 上。 
在 250 信 和 和 2.00atm 时 ,在 一 容器 中 加 入 纯 的 PCI, , 当 达 到 平衡 时 C4 所 占 的 体积 百 分 
HN 40. 754. 
(a) 1. 求 达到 平衡 时 各 气体 的 分 压 为 多 少 ? 
2. 见 题 20, 38 的 化 学 平衡 , 求 在 250C 时 K AHE. 
(b> 如 果 温 度 仍 为 350T 而 混合 气体 膨胀 到 压力 为 0. 200atm 时 , 求 
1. 达到 平生 时 PCl; 的 分 解 率 
2. 平衡 时 混合 气体 中 Cl 的 体积 百分比 
3. 平衡 时 混合 气体 中 Cl 的 分 压 
` PCl; —*PCl 十 Ch 
a)l. 因为 PCL 和 Cls 的 物质 的 量 比 是 1 : LURGA 40.75, HB PCL 的 百分比 为 
100. 0— 2640. 7) =18. 6% 
P(Clhy=P¿(PCI )=(2, 00atm)(0. 407}=0. 8ldatm PPCL) = (2. 00am) (0. 186>=0, 372atm 


PEPP) _ (0. 814atmy: 
2 PCy ~ 0 aam, L Tam 


ri 
(hy PECL) - P(PCLD--P(PCL)=0. 200atmm=2P(PCl)-L POS 
0.562P0PC1, 2 --2PC(PCl—0, 200=0 


2 
P<PC1L)=0.097atm= P{(Ch) pepo = L s 295410 -1atm 


PECH) 0. 097 _ 
MRR- DPE) 000740. 00825 = 0 948 


分 解 百 分 率 =0. 948x100% —94. 8 


= {~ 9097 _ AR 70 
Ch 摩尔 分 数 一 【 637 下 5 097 FO. 00595 ) X 100% =48. 74C 


在 500f 时 ,下 面 化 学 反应 的 平衡 常数 为 3. 90x10 /atm 

1 3 

了 

如 果 在 500' 必 时 在 一 容器 中 加 入 足 量 的 所 使 其 在 没有 分 解 时 压 大 达到 1. 00atm, 求 达 
到 平衡 时 N; 、H; 和 和 NH 的 分 压 各 为 省 少 7 


N: +> H; =NH; 


Wer: K, = PNH?) 


P(N y pej TA 90X10 


m v m peier qM 
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初始 生成 消耗 平衡 
PNH) 1. 00 1.CO— = £ 
了 (INz 0.00 (1.00—=) 2 0. 500-— r/2=z0. 500 
PiH:) Ü, 00 3.1.00—zx)72 1.50—3z/2=1. 50 
NH, HS 的 分 解 反 应 为 


NH, HSH; Sg) +NH; (g) 
在 某 一 温度 下 把 固体 NH, HS 加 入 到 一 烧瓶 中 , 进行 分 解 反 应 直到 总 压力 达到 
500torr。(a) 求 此 分 解 反 应 的 平衡 常数 值 ; Cb) 当 温 度 不 变 时 ,在 此 平衡 体系 中 加 人 
NH; 直 到 其 分 压 达 到 700torr, 则 此 时 H,S 的 分 压 和 烧瓶 中 的 总 压 各 为 多 少 ? 


平衡 常数 表达 式 中 只 包含 气体 的 压力 
Ks,=P(H: SYP(NH;) 
(a) 由 化 学 方程 式 可 知 生 成 的 两 种 气体 的 重 之 比 汐 1 : 1, 即 PIH:S) 一 已 CNH,)。 而 总 压力 为 
500torr, 则 各 气体 的 分 压 均 为 250torr=250/760atm=0. 329atm, MI 
K, = (0. 329atm)2 =0, 108atm? 
(by A sü op E. H, S 的 量 将 减少 ,但 K, 不 变 , 则 
K,= P(H,S2P(NH,)=0, 108312 


K, 0.108atm: _ _ 
PNH 7067760atm A 1l7atm=89. 3torr 


Ps —=P(H;:S>+ P( NH; ) = 789torr 
在 817C 时 , 印 CO* 与 炽热 的 石墨 反应 生成 CO, K, =10, Ca) fE 817°C 和 总 讨 为 
4 0atm 的 平衡 状态 下 ,分 析 各 气体 物质 的 情况 ,并 求 CO, 的 平衡 分 压 ?〈b) 当 CO, 的 
体积 百 分 含量 为 6 外 时 , 求 气 体 的 总 压 ? 
í 《a) 假 设 CO: 的 初始 含量 为 1, omol, 设 C0 的 转化 率 为 a。 


PC(H:S)= 


CO: (e) 十 和 [> 2CO(g) 
初始 时 nr 1 Ü 
HEFER: ~a 2a 
FH z: l—a 2 
HE: (rex. 0 Jatm (EX4 0 )am 


2a 2 
_PCCcO): 人 40 _ 162 
CO) 或 10- To ig B e= 
了 十 e 


Li a= y 10/25 =0. 62, 然 后 代 人 得 


平衡 时 CO; 的 摩尔 分 数 一 ] 二 s 一 一 239% 


平衡 时 CO 的 靡 尔 分 数 一 [22 775 
PECO = (0, 23x4. 0)atrn=0. 92atm 
《bt 设 和 气体 的 蕉 压 为 as atm, 并 以 latm 为 标准 态 , 风 得 
CO, 的 各 分 合 昌 一 6.0% CD 的 百 分 会 量 =100%% 一 6. 0=4% 
因此 ,PCDs ?一 0 060a, P CO 二 0. 94a, H 


Ks—10— (Oe) 解 得 a 一 0. 68 


个 用 求解 就 可 以 预测 6.0%CO; 气体 的 分 压 小 于 4. 0atm, 因 为 压力 降低 时 平衡 向 气体 分 子 数 
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20. 57 


20. 58 


20. 59 


增加 的 方向 移动 。 平 衡 气体 中 Cb) 的 CO( 为 分 子 数 多 的 那 边 ) 占 AREON 77%, 
在 120 人 时 ,当空 气 中 CO; 的 谷 重 为 1.00%% 时 ,能 否 阻止 AgzCOs 的 分 解 ? 

Agz CO (gy==Ag,O(s) CO (g) 120 B K,=0., 0095 
如 时 要 使 该 反应 在 120 信 时 能 够 正 向 进行 , 则 CO, yay EE EKE 
Was 。 因为 固体 本 身 就 是 标准 态 ,所 以 在 平衡 常数 表达 式 中 没有 固体 。 则 

K,= P(CO;)=0. 0095 

由 此 可 得 CO, 的 分 压 为 0. 0095atm, 这 是 其 与 两 国体 Ag. CO; 和 Ags 吕 处 二 平衡 时 的 分 压 。 如 景 在 
密封 容器 中 族人 AgzsCO;, 和 将 有 少量 Ag, CO, 分 解 生 成 CO, 和 AgO, 直到 CO, 的 分 压 等 于 
0.0095atm, 系 统 达到 平衡 ,分 解 反 应 停止 。 假 如 CO, 的 分 压 大 于 0.0095atm, 分 解 反 应 将 逆向 进 
行 ,Agz 口 将 全 部 转化 为 AgzCOs ,不 再 有 三 种 化 合 物 之 间 的 平衡 ,也 就 是 说 没有 Ag,CO, 分 解 。 

另 - -方面 , 当 CO, 的 分 讨 小 于 沪 一 值 时 , Ag, CO, 将 分 解 ,其 分 解 荐 取决 于 周 半 空气 的 流动 情 
襄 。 如 朵 空气 是 静止 的 则 只有 少量 的 Ag. CO, 分 解 就 可 使 CO 的 分 压 达 到 平衡 值 。 如 果 空 气流 动 
很 快 ,与 Ag; CO; 接触 的 CO 将 被 带 走 , 则 AgzCO; 需 进一步 分 解 以 使 CO, 的 分 讨 达 到 平衡 值 。 

在 EBE F (CK oF 120C) 的 开口 容器 中 , CO 的 分 压 为 latm, 不 论 空气 的 流动 性 如 何 ， 
AgsL te 孝 会 逐渐 分 解 完 。 在 这 一 温度 下 ,分 解 产 生 的 CO, 会 扩散 ,而 周转 空气 中 的 CO, 又 被 进 一 
步 分 解 产生 的 CO 所 补充 。 

对 于 化 学 平衡 ; 

SnO; (s) +2H;, (g)*==2H;O(g)+Sn(/) 
计算 在 下列 各 情况 下 K RE: aE 900K 时 , HH; 在 混合 气体 中 的 体积 比 为 45%; b) 
在 1100 K 时 ,Hs 在 混合 气体 中 的 体积 比 为 24 中 玉 你 认为 升 高 温度 还 是 降低 温度 有 
HTF Sn 含量 的 减少 ? 
7 K= PHO} / PH: 


2 F: 
(a) Ke ($F) =1.5 (b) K= ($) 一 10 


(0) 升 高 温度 有 利于 反应 逆向 进行 (同时 也 加 快 反应 的 速度 }, 即 有 助 于 Sn 含量 的 减少 。 


下 列 各 反应 在 05 时 的 平衡 常数 值 已 给 出 
SrCl + 6H,O(s)y===SrCI, + 2HB;,O(s) -4H;O(g) K,=6. 89X107” 
Na: HPO, “12HzO(9) 一 全 NasHPO，7HsO(C) 十 5HzO(g)》  K,=5.25x107" 
NaSO, + 10H,O(Os==Na;SO, (s) +-10H;O(g) K,=4. 08x107" 


0 时 水 的 燕 气 压 为 4 58torr。 

WIHA 0 人 C 时 ,分 别 与 SrCI, - 6B,O,Na;HPO, + 12H:0 M NaSO, .10H;O 共 存 的 
气态 水 的 压力 值 为 多 少 ? 

《bo 时 SrClz + 2H;O, Na: HPO, < 7H,O # Nas SO, 中 谁 的 干燥 效果 最 好 ? 

《c)0'C 时 当 相 对 湿度 为 多 少时 暴 震 在 空气 中 的 Nas SO, + 10H,O 会 风化 ? 

《qd)0C 时 当 相 对 湿度 为 多 少时 暴露 在 空气 中 的 Na SO, 会 潮解 ? 


a) K = P(H,Ot—6. B0>210 1 P(H;O)=1. 62x10-šatm=1. 23torr 
K,=P(H;,O)5=5. 25x107" P(H;O)=3. 50X10 -aatm 一 2. 66torr 
K,—=P(H,O) =4, 08x 1075 P(H;,O)=3. 64x10 ?atm 一 2.77torr 


(Cb}SrClh + 2H, O, 839522 FAKHER. 


(<) 在 水 的 蒸气 压低 于 2. 77torr B, B BARRE R kp TE y 100% -60.5% 时 水 合 物 将 会 风 
化 。 
《中 当 相对 湿度 大 于 60. 5% 时 Na, SOD, 将 会 潮解。 
气体 的 潮湿 度 常用 露点 来 表示 ,露点 是 指 潮湿 气体 要 成 为 他 和 水 燕 气 必 先 冷凝 到 的 温 
度 。 在 这 一 温度 时 ,水 或 者 冰 ( 取 决 于 温度 ) 将 在 固体 表面 上 析出 ， | 

用 露点 实验 来 验证 CaCl 的 干燥 效果 ,把 oC 的 空气 缓慢 地 通过 装 有 CaCl, 的 托 
盘 , 然 后 又 通过 一 装 有 锅 棒 的 密封 的 玻璃 容器 中 , 钢 棒 的 外 面部 分 漫 在 干冰 中 从 而 使 
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其 得 到 冷却 ,玻璃 容器 中 铜 标的 温度 由 热电 偶 来 测量 。 在 铜 棱 冷 却 的 过 程 中 观测 到 最 
先 出 现 霜 结 晶 的 温度 为 一 413 亿 。 在 此 温度 下 尊 的 燕 气 压 为 0.07torr。 假 设 由 -j* Cac 
干燥 作用 而 转变 成 CaCl,， 2H;:O。 求 在 此 温度 时 下 面 反应 的 Ka. 

CaCl + 2H: OC)—CaCl (s) -2H; OCg) 
We 4C, PEH O)=0, 07 torr 


0. 07 
7g at 


z 
K, =PO — [ ) =8x 10- atm? 


20.60 ”986 作 时 化 学 反应 ， 
COl) +HiO(g)——C0,(g) +H, (g) 
的 平衡 常数 等 于 0. 63。 在 总 压 为 2.00atm 时 把 1. 00mol 水 节气 与 3. 00mol CO 相 混 
合并 使 其 达到 平衡 。 则 
a) 平衡 时 有 多少 mol 的 Hz 产生 ? 
《了 bb} 在 平衡 混合 气体 中 各 气体 的 分 压 为 多 少 ? 


_ P(CONP(OHD) _ 
Jes. K= ROPO °: $3 


因为 在 反应 过 程 中 气体 物质 的 量 不 变 , 则 压力 也 不 金 政 变 。 叉 因为 4. 00mol 气体 的 压力 为 
2.00atm, 则 lmol SHEHE AA 0. 500atm。 


初始 ER 消耗 平衡 
PCO) 3. 00/2. 00 工 1. 50—x 
PGH GO — 1.05/2.00 z 0,500—= 
POO } c z z 
PH ) 0 £ z 


0 63 0.732 +1. 26r—0.472=0 
z=0. 34atm 一 POCO 一 PH ) 
P(H;O)—0.500—z=0., 16atm P(CO)=1.50— zr=1. 16atm 
则 Hs 的 物质 的 量 为 2. 00(0. 34) ==0. 68mol 
20.61 2NOBr(g) 一 2NOLg) 十 Brs(g)。 如 果 在 25 亿 和 总 压 为 0. 25atm 时 NOBr 的 分 解 百 
分 率 为 34%, 求 在 此 沪 度 下 此 分 解 反 应 的 Ka. 
Mr PIND) =2P: Bre) 
因为 NOBr BARAA EA 34%, WJ 
PINOBr =0. 66P (NOB) [PerNOBnD 表 示 初 压 ] 
P(NO)=0. 34PY (NOB) — P(Br,)=-0.17P°S (NOBr) 
P(NOBr)--P(NO--P(Br,) =0. 25atm 
0. 66P°Ə 十 0. 34 PŠ +0. 17Pe = 0. 25atm 
1. 17 Pë 一 0. 25atm 


O. 25atm _ 
1. T7 =0, 214atm 


PONOBD = (0. 6640. 214atm =0. 14atm P¿NO)=(¿O0, 347(0. 214atmy =0. 073atm 
P(Br; )=0. 17(0. 214atm)=0. 036atm 


z 
K,= "eee )==0. 0098x 102 


20.62 什么 情况 下 CuSO, 5H:O 会 在 25 和 时 风化 ,在 此 温度 时 CuSO, + 3H; 的 十 煤 性 如 
何 ? 


PS (NOB:) = 


CuSO; + SH,O(s)===CuSO, + 3H; OC) +2H, Xg) 
EA 25TH K, =1. 086X10 -tatmy ,水 的 燕 气压 为 23. 8torr, 


I x; = =a 
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er 。 盐 的 风化 也 就 是 其 在 空气 中 失 水 。 当 与 盐 平衡 的 水 蒸气 的 压力 大 于 空气 中 水 蒸气 的 压力 


时 就 会 发 上 上 这 一 现象 。CuSD - SH;O 的 风化 也 就 是 其 失去 两 分 子 水 转变 成 CuSD。3HsO。 运 用 
上 面 的 反应 式 , 因 CuSO, + SH;,O M CuSO, * 3H:OD 都 是 固体 , 则 得 
K =P(H OY =1. 086x10 + 
其 中 PH: (是 水 燕 气 与 两 个 固体 平衡 时 的 分 压 , 解 之 得 
PH 一 1.042X10-*atm 一 (in042X10-2atmrf?60torrratm 1 一 了 ,92torr 
因为 Pr H, 中 小 于 此 温度 时 水 的 蒸气 压 , 则 CuSO, + SH,O 不 会 风化 ,只 有 在 空气 中 水 蔽 汽 的 
压力 小 于 7 92torr 时 其 才 会 风化 ,也 即 相对 温度 要 低 于 


7. 92torr 
23. 8torr 


CuSO, < 3H,O W SWA A E CuSO: 5O 从 而 起 到 干燥 的 作用 .其 平衡 式 也 同上 ,而 
其 水 燕 气 的 压力 伍 等 于 7. 92torr。 也 就 是 说 , CuSO, + 3H, O 能 使 任何 体积 的 气体 的 视 度 降 为 
7. 92torr, 但 不 能 使 其 比 这 个 数值 更 低 ， 

要 知道 CuSO - 3H,O 的 干燥 性 能 , 需 知道 男 一 个 方程 式 ,也 即 CuSO, - 3H; 〇 失 水 反应 的 方 
程式 ; 


=0, 333=33. 3% 


CuSO, + SH,;(0Xs)—=CuSO, + HO) +2H: Otg) 
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20.63 


20. 64 


20. 65 


20. 66 


20. 67 


20. 68 


WR K 在 数值 上 不 等 于 扩 , ,如 何 理 解 下 面 两 个 等 式 ? 
AG®=—2, 30RTlogK AGS=—2.30RTIogK, 
W piq AG9 WEB, MA AG RRRA REAREA mol/L 前 标准 态 ,第 二 
个 AGS 是 指 所 有 反应 物 和 产物 均 为 latm 的 标准 态 。 
27 信 时 化 学 反应 A 十 B 一 一 C 十 DD 的 平衡 常数 = 二 10, 求 此 反应 的 AG 和 AGS 值 。 
$. 在 任何 平衡 体系 中 均 有 AG=0 
AG? 一 一 2 30RTlogK== — 2. 30(8. 31J/K)(300K)(1.0)= 一 5. 73k] 
下 列 乌 个 为 某 反 应 达到 平衡 时 的 正确 表达 式 ? 
(a) AG 一 一 2. 30RTlogK (b) AG=2. 30RTlogK 
(c) AGe 一 一 2. 30RTlogK (d) AGe =2. 30R TlogK 
C). FER AG=0, AGO 值 越 大 ,反应 越 不 可 能 自发 地 进行 ,平衡 常数 也 就 越 小 ， 
490C 时 化 学 反应 H, (2) 二 L(g) 一 2HICg) 的 平衡 常数 及 ,一 45. 9, 求 此 温度 时 反应 
的 AGS 值 。 
AG —=— 2. 30RTIogK =—2. 30(1. 987cal/K) (763K) (log45. 9) — —5, 79X 10° cal 
= —5. 79kcal 
在 298K 时 发 生 的 化 学 反应: 
A(g)+-B(g)===D(g)+C(g) 
已 知 AH9— 29, 8kcal 和 ASS 一 一 0, 100kcal/K 
求 此 反应 的 平衡 常数 值 为 多 少 ? 
Wer: AG® =AH® — TAS® = (—-29, 8keal) ~ (298K) (—0. 100kcal/ K) =0. 0 
AG? 一 一 2 30RTIogK=0. 0 
logK=0. 0 
K=1.0 
FE 300K HJ A PE B # 2, 0mol 发 生 如 下 的 化 学 反应 , 求 平衡 时 C 与 有 浓度 之 比 。 
A+B==—C+D AG =460cal 
一 上 Ge =2, 30RTIogK 


改变 R 的 单位 M 


annniy E EE W 
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一 460cal _ [c] [cC 
logK 一 [2 30 (1. 99cal/K(300F3 = 0.336 K=0. 461 [AJB] EAF 
El- 7: ==0. 679 

EN 0. 46 


20.69 推测 在 298K 时 SO。 能 否 还 原 CuO, 
SO: (g)+CuO(s)——Cu(s) SO Cg) 
ie ma 18.21 hiq WB ni B E 3E K N 03838 4. 1kcal, 同 理 查 表 18. 5 BJ 48 882 [8 25; 
—0. 60cal/K, 则 
AG? =AHS — TASS =14. lkcal—(298K)ú—0., 60X 10-3keal/K) 一 14.3kcal 
因为 计算 所 得 的 Gibbs 自由 能 变化 值 为 正 , 此 反应 不 能 发 生 。 
20.70 计算 25 作 时 由 单质 生成 1mol 水 的 标准 精 变 和 Gibbs 自由 能 变化 值 。 


ap H.G) +O (g)——H;O(D 


AS? 一 Se (H0) — S9 (H) S° (0,)=16. 73—31, 21—24. 50=—38. 98cal/mol + K 
AGS 一 AHe 一 TASe 由 表 18. 2 查 得 AHF. W 
AG = —68 320—298(—38. 98)— —56 700cal/mol—— 56. 7keal/mo1 
20.71 乙醇 与 乙酸 各 1. 00mol 在 室温 下 相 混合 , 平 街 时 酯 和 水 均 为 2/3mol。 则 (a) 平 衡 常数 
AEP? (AGO AED? (e) 4 3.00mol 醇 与 1. 00mol 酸 相 混合 达到 平衡 时 ,有 多 
少 摩 尔 的 酯 生成 ? 已 知 在 此 反应 温度 时 各 物质 均 为 液态 。 


wr o 
Z= 本 m 水 
Ca HOHO +CH COOH (DCH; COOC H; (O+ H OX) 
(1) 初始 时 物质 的 量 1 1 o 0 
(2) 反应 变化 值 -4 -2 + + 
D 平衡 时 物质 的 量 1 一 二 一 本 1 一 地 = Z 4 


列 出 这 一 表格 对 作 有 关 平 衡 的 题目 比较 方便 。 方 程式 中 各 物质 下 面 共 有 三 组 数据 (1) 是 物质 
KHE: D 是 达到 平衡 时 各 物质 的 变化 量 ;(3) 是 平衡 时 各 物质 的 量 ,其 相当 于 (1) 与 (2) 之 和 。 
《2) 中 各 数值 的 比 与 方程 式 中 对 应 的 各 物质 的 系数 比 相等 。 可 由 (3) 中 的 数值 求 出 平衡 常数 ， 

把 1mol/L 作为 标准 态 , 设 混合 物 的 体积 为 V 升 , 则 

G aa >} 


K-T [ 酸 ] IN 


注意 :与 别 的 反应 物 相 比 ,水 的 浓度 不 是 很 大 ， AAA 
同 别 的 反应 物 和 产物 一 样 写 在 平衡 常数 的 表达 式 中 。 
(b) AGS = —2, 303RTlogK =— (B. 314J/K)(298. 1K)[ (2, 303) (log4) J= — 3440] = — 3. 44k] 
因为 玉 与 所 选 浓度 的 标准 态 无 关 , 则 AGS 也 与 之 无 关 。 
O 设 乙醇 反应 了 zrmol, 


Cz H: OH +CH;COOH —=CH;CCXXX; Hs +H;O 


初始 时 物质 的 量 3. 00 1.00 Ü 0 
反应 变化 量 一 工 一 了 + += 
平 痪 时 物质 的 量 3.00 一 了 1.00—z x £ 
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20. 72 


20.73 


20.74 


20.75 


DE) 
I) e 


K=4= 


解 之 得 -=4.4 sË 0.90 

因为 加 入 3. 00mol 醇和 1. 00mol R, WA Q J Bb Pt 2 25 B moh 8 1 26 3 4.4, ME 
0. 90mol HAREM. 

注意 : 楷 的 物质 的 量 大 于 (ay 中 平衡 时 酯 的 物质 的 量 (0. g0>2/3), 这 尾 央 为 增加 了 反应 物 一 一 
醇 的 流 度 。 进 -- 步 增加 醇 的 浓度 会 有 更 凶 的 酯 产生 ,但 其 不 可 能 超过 1mol, 因 为 此 时 酸 的 转化 率 已 
是 1004. 

在 实际 生产 中 ,所 选 过 量 物质 取 迫 于 经 济 效益 。 如 果 醇 比 酸 和 酯 便宜 , 则 加 入 过 量 的 醇 以 使 酸 
有 较 高 的 转化 率 。 相 反 ,如 果 醇 比 酸 贵 , 则 加 入 过 量 的 酸 以 使 醇 有 较 高 的 转化 率 。 
在 490 必 时 下 面 反 应 达到 平衡 时 

H,(g)+L(g)y—=—2HI¿(CG) 38 Ë 
[ H; ]=8. 62> 10 *mol/ L LL ]=2. 63X 10 mol [HI]=1. 02x10 ?mol/L 

则 (Ca) 求 半 衡 常数 值 ;(b) 求 AGS ; ORARE FAA E ORARAA 
平衡 有 何 影响 ? 


ge HY .02X107y _ 
ME o KATT CB KO 63X10 9 


(b) AG? 一 一 2. 30RTlogK = ~ (2. 30) (1. 99cal/K) (763K) (log45, 9) = — 5. 80 x 107cal—. —5, 80keal 
(c) 对 平衡 位 置 没有 影响 。 增 加 体积 会 使 各 气体 的 分 压 降低 ,但 因为 方程 式 两 边 气体 的 物质 的 量 相 
等 , 则 其 不 会 使 平衡 发 生 移动 。 
(9 平衡 将 向 左 移动 。 
在 工 =300K 和 时 ,已 知 化 学 反应 ,2A(g) 十 P(g) 一 xAyBig) 的 AS 一 5.0]J'K,K 一 1.0 
x10, MLR AES AME. 
RTO 气 休 的 物质 的 量 改 变量 An— —2 

AG? = —2. 30RTlogK = —2. 30(8. 31J/K)(300K)( 一 10) 一 57. 3kJ 
AH? =AG? 十 TaASe =57. 3X10]+ (298K) (5, 01/K)=58, 8k] 

假设 为 理想 气体 ACPWD 一 CAn)RT, 则 

AES 一 AH — APV SAH? — (AR T=158. 8k)) —(—2)(8. 314x107 kJ/K3(300K)=63. 8k] 
在 压力 一 定 , 温 度 为 300K 时 ,用 理想 气体 定律 及 已 知 数据 求 下 面 反应 的 平衡 常数 值 . 

A(g)-++-B(g)===C(g)--D(g)+E(g) 

已 知 AES 一 一 90.0gKcal ASS =100cal/K 
zi An=] 


AH? = AES +LA(PV)Y= AES +(AmRT=- AES +RT= ~ 90000 -i-2, 0(300) 
= —89400cal 
AG? = AH? — TAS? = —89400—(300)(100)= —119400ca] 
— AG? =2. 30 RTlogK 


-£ 119400 _ _ ' 
(2.30 (2.00) (300 TeS  K=3X10 


假设 H). N. (pg 和 NHs(g) 的 热 容 均 不 随 温 度 改 变 , 旦 下 面 反 应 的 AS EHAR 
无 关 。 佑 算 此 反 庶 在 各 反应 物 均 为 单位 活 度 时 能 够 自发 进行 的 最 低温 度 。 
3H; (g) +N, (g)——2NH, (g) 

TREE 反应 能 够 在 最 低温 度 自发 进行 时 , 则 4G 一 AH 一 TAS 一 0( 当 温度 高 时 AG K, waq B 
低 时 AG 为 正 值 )。 则 AH=TAS, T=AH/AS, 
由 表 18.2 和 18.5 可 得 

AH=2AHF (NHẹ)=2¢—11. 04)----22. 08keal= —-9?. 38ki 

AS=2S°(NH,;)—38S9(H,)—S° (N,)=2(0192, 5) —3(130.57y—191= - 197. 7] 


log K 
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一 92. 38k] 


TT e197 R407K 
20.76 在 900K 时 下 面 化 学 反应 的 AGS 等 于 5. 35kcal 
Cz H, (e=; H, Cg) HH; (g) 
则 计算 在 900K 和 1. 00atm 条 件 下 , 纯 C, HEE 34 835 SEERE F F AEE 
衡 时 H; 的 摩尔 百 分 含量 。 
AGE 5350 
ad beK=— 5 30RT™ ~ Co 3907. 990900 一 一 1 30 
_, PCH, PCGH, >) 
K, =5. 0x107? = PCH 二 
初始 生成 消耗 平衡 
PECH; ) 1.00 r 1. 0D— z 
P(C:H,) z z 
P(H:) = £ 
. — _ -z _ 
K, =y goz 75 0x10 z +0. 050x—0. 050=0 


— z. 
„29.0504 0050) FAO. 0507_ 20atm 


P(H:)=P(C; H, )=0. 20am P(C He) 一 0 80atm Py =1, 20atm 
H; 的 摩尔 百 分 全 量 一 主诉 X100% =17% 
20.77 已 知 化 学 反应 : 
CaCO, (z)——=CaO(g) +CO (g) 
估算 298K 时 CaCO; 与 CaO 混合 物 达 到 平衡 时 CO 的 压力 值 为 多 少 ? 


h aw na 


WE 查 表 18.4 得 
AGS = AG (CaO) HAG? (O) — AG? (CaCO, = —144.4-+-(—94, 3) —( —269, 8) 


=31. lkcal 
AG® ——2. 30RTlogK 
AGE - 31100 ._ -mo 
logK 2 30RT 2 5001 99 08) 229 K=1. 6X 1072 atm= PCO) 


20. FE: = 知 AH ps (C He) = — 782. 3kcal/mol, AH pe (Ea H;> = — 312. Okcal/mol, 运用 
表 18. 5 中 的 数据 判断 在 298K ,物质 均 处 于 标准 态 时 ,下 列 哪 个 反应 是 可 行 的 ? 
Ce H; — 3C H: 4C H; 一 一 人 H; 


Web. CH Oy 一 =6CDs 二 3HO  AHpe = —782. 3keal 


3C HO —*6CO:-F3H;O — AHep—3(—312, 0)kcal 


把 两 式 相 减 得 
Ce H, —=3C; H; 上 内 五 一 十 153. 7keal 
AS=35° (C; Hz 一 Se (C; H,) =3(49, 99)—41. 3=108. 7cal/K 
AG=AH— TAS=(153700cal) — (298K) (108. Teal / K =121300cal 
因为 AG 值 为 正 , 则 反应 不 能 自发 地 进行 ,而 其 逆反 应 能 自发 地 进行 。 
20.79 计算 下 面 化 学 反应 的 AG ,并 求 在 298K 时 其 平衡 党 数值 为 多 少 ? 
CH 十 20: —==CO, +2H;,O(zg) 
IE ATR 18. 4 中 没有 列 出 气态 水 的 AC? 信 , 则 不 能 直接 求 得 AD ,必须 运用 AH 和 Sei 
(HEE 18.2 18.5), 
AH® — AHP (CO )+2A HP CH,(Xg)2—AHY(CH,)= (—94,05)+-2(—s57. 79)—ú(— 17. 89) 
一 一 191.7kcal 
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20.81 


20. 82 


20. 83 


20. 84 


AS SS (CO) HT2S (H;O(g)y— SP (CH, )—2S2 (0) 
= (213. 68) +2188. 72) — (186) —2(205)——5J/K==— cal /K 
AG? = AH? — TASS = (—191700cal) —(298K)(—Ical/K)= —191400cal 


log KR 十 191400 
Og i “p 30C1, 99) (298) 


运用 适当 的 热力 学 数据 计算 下 面 化 学 反应 在 25 它 时 的 平衡 常数 值 。 
CH; +Cl; 一 :CHCLHHCI 
FRE YEA 中 可 查 得 各 化 合 物 的 AG? 值 .Cl 的 为 0。 
AG? = AGP CHCD + AGF (CHC — AG? CH = 22., 7) +—19, 6)- (— 12.14) 


一 140 K=]0” 


=— 30. 2keal 
AG? =— 2, 30RTlogK 
_ aœ — 30200cal 
logK— — 7 93RT— — (zg0c poe casa; ) 一 22.1 
K=1.3x102 


运用 表 18. 2 和 18.5 中 的 数据 计算 下 面 化 学 反应 在 25 人 时 的 平衡 党 数值， 
2H: +O, ——2ZH;, O(¿) 
Jie AHO =—2AH9 =2—68. 32)—— 136. 64kcal 
AS = 289 (HO) — 259 (Ha) — S° (O) = 269. 95) —2(130. 57) — (205, 04) 
= —326. 3J/K=— 78. 0cal/K 
AG? =AH® — TAS? :=-( 一 136640cal) — (298K) (—78. Ocal KY) --—113400cal 
AG® = —2. 30RTlogK 


_ AG _ —113400cal . 
Iog 天 一 一 2 303RT 2 308(1.687<al/K0 (288. 了 一 83. 10 
K=1.3x108 


运用 表 18. 2 和 18, 5 中 的 数据 计算 在 298K 时 1. 00mol NO: (8g) 的 AG? 值 。 并 判断 
在 298K 时 其 是 否 会 分 解 成 单质 ? 


= 18.2 可 得 
AHF =8. 09kcal 
出 表 18. 5 可 得 
AS? =S (NO — S9 (N,)—S9(O,)=57, 5—45. 7 一 (49.0) 一 一 14.4cal/K 


AG? =AH? 一 TAS? ~ (8090cal) — (298K) (—14. Acal/K3=12380cal 
因为 AG? 为 正 值 , 则 NO 分 解 反 应 的 AGS 为 负 值 ,所 以 NO 的 分 解 反应 能 自发 地 进行 ， 
运用 表 18. 2 和 18.5 中 的 数据 计算 在 298K 时 50. 0g Ns 与 Os 发 生 如 下 化 学 反应 的 
ACh A: 
Ne (g) +O; (g) —=2NO(g) 
并 判断 在 298K 时 NO 是 否 会 分 解 成 单质 ? 
AT AE. oR 1. 00mol N> 的 值 , 由 表 18. 2 可 得 
AH? —=2AHP (NO) = (2mol) (21. 60kcal/mol) =43. 20kcal 


由 表 18.5 可 得 
ASS = 289 (NO) —SPS (N,) —SS(O,=26(50. 3 一 (45. 7) — (49. 0) =5, 9cal/K 
AG? = AH — TASŠ =(43200cal) — (298K) (5. 9cal/K3=41400cal- -41. Akcal 
X Na 28 50. 0g 时 


_ lmol N; y / 41. 4kcal 
AG9 —(50. 0g N.) ( PO je ) (rian ) 一 73. 9kcal 


因为 合成 反应 的 AG 为 正 值 , 则 NO 的 分 解 反 应 能 自发 地 进行 。 
已 知 1250K 时 下 面 化 学 反应 的 平衡 常数 为 0. 63， 
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20. 85 


20. 86 


20.87 


We w zt 1 


COC tH: Koo =C (gy H: (g) 
则 (a) 求 此 反应 在 1250K 时 的 AGe 值 。(b) 在 1250K M, E CO), H, O(g) , CO; (g) 
和 H; (OREA 1. 0atm 的 体系 中 上 述 反 应 是 正 向 进行 还 是 逆向 进行 ? 
Wem (a AGS 一 一 2.30RTIogK 一 一 2. 30(8. 31]/K)(1250K) Clog0, 63) 一 十 4. 79kJ 
(b) 因为 AGS 0, 所 以 反应 不 能 正 向 进行 ,但 其 道 反 应 能 进行 。 
设 有 气相 反应 : 

ZNO; ==N: Q 

(a) 求 此 上 反应 在 25 人 时 的 下 ,和 AGS 值 ，(b) 求 其 道 反应 的 KA AGe 值 。(c 求 各 反 
应 物 的 系数 均 为 原来 一 半 时 的 KK, 和 AGe 值 。 
Wen (aD AGO EAG? COD]--2[AGP (NO: = 97. 82—2051. 30) =—4. 78lJ-= — RTInK, 


ZAG? 4. 78x10] _ 
 2.303RT (2,303)(8, 314]/K) (298. 1K) 


(b) AGO =2[AHP (NO: )] —[ AGP (N,O,) ]—=2(51. 30)—97, 82 一 4. 78k] 


ZAG? Z4. 78X10 _ 
gK,=2 303RT (2.303 (8 31D 298 T 0837  K,=0.146 


由 (a) 和 (b) 的 结果 可 以 养 出 , 正 . 赣 向 反应 的 4G 值 互 为 相反 数 ,KK 值 互 为 倒数 。 
(e) AGS =-+[TAGP(N,OO0J—LaGP (NO.)J=— (97. 82) 一 51. 30= —2. 39kJ 


logK, =0, 837 K, ==6. 87 


= aG _ 2. 39x10 
r 2.303RT (2.303) (C8.314) (298. 1) 


由 (a) 和 人 tc) 的 结果 可 以 看 出 , 当 反 应 物 的 系数 为 一 半 时 AG 也 为 原 值 的 一 半 ,而 K 等 于 原 秆 的 
平方 根 。 注 意 下 面 这 一 比值 


logK =0.418 K,—2.62 


PON: O) 
P(NO:): 


在 平衡 时 与 平衡 表达 式 的 形式 和 无关。 每 一 个 平衡 常数 都 与 这 ~ 比值 相关 ,在 (a) 中 天 等 于 它 ,在 (o 
中 天 等 于 它 的 平方 根 。 
用 石灰 石 制 取 生石灰 的 化 学 反应 式 为 
CaCOsts)——CaOts) -ACO (Cg) 
实验 测 得 在 850 到 95oC 之 间 天 ,符合 经 验 式 ， 
JogK,=7?. 282--8500/ T 
其 中 工 为 热力 学 温度 。 如 果 此 反应 是 在 不 流动 的 空气 中 进行 , 则 当 温 度 为 多 少时 石 
灰 石 能 够 完全 分 解 ? 
R ns CaCO: 能 够 在 1. 00atm 下 分 解 生成 CO; (推动 空气 流动 ), 则 其 就 会 分 解 完全 。 
K,=P¿(CO, ) 一 1.00 logK, =0. 00=7. 282—8500/T T=1167K=894C 
当 把 a-D- 葡 箔 糖 溢 于 水 时 其 部 分 地 转变 为 BD 葡萄糖 (一 种 同 相 对 分 子 质 量 介 物理 性 
质 有 些 不 同 的 糖 ), 这 种 转变 叫做 变 旋 作用 , 当 达 到 平衡 时 RD- 葡萄 糖 的 含量 占 
63. 6% 。 求 在 此 实验 温度 下 化 学 平衡 ;o-D- 葡 萄 糖 一 6.D 葡萄 糖 的 并 和 AG E. 
Wa , wD WARD-  K=63. 6/36. 4=1, 75 
AGS =—2, 303RTlogK=— 2. 303(8, 3LI/K) (298K) logl. 75=— 1. 38kJ 
一 定量 的 PCk 在 12L 的 容器 中 加 热 至 250C, REFA : 
PCI, (g)—=PCI, (g) 十 Cls (g) 
平衡 时 容器 中 PCk , PCL, 和 号 的 含量 分 别 为 0. 21mol, 0. 32mol 和 0, 32mol. lJ Ca) 
求 250C 时 PCls 分 解 反 应 的 平衡 常数 值 ,已 知 浓度 的 标准 态 为 imol/L、。 (9) 求 此 反应 
的 ACe 值 。 


2 1 
sd (%21) 


rr A= 
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(b) AG9 =——RTInK=—(8, 314] /KY (52350 (2. 303)(log0. 041)j= 十 13900] 一 十 13. 9kJ 


20.89 NO 与 Br 的 初始 分 压 分 别 为 98.4 和 41. 3torr, Æ 300K 下 进行 反应 ,平衡 时 总 压 为 


110. Storr, $ FANH KA AGe 值 。 
2NOCe) +Br: (g)=—==2NOBr( g) 


Fir 
初始 生成 消耗 平衡 
PNO) 98.4 T 98. 于 一 了 
P (Bra) 41.3 zi? 41.3— r:2 
PNOBrY 了 x 


平衡 时 总 压 为 110. 5torr, BI 
(98. d~l, 3 一 2/2) 十 z= 二 110, 5 z= 568. 4torr= P( NOBr) 
PONOBr) 一 58. 4torr=7. 68x10 atm PC(NO)=98, 4 一 了 一 40, Otorr= 5. 26x107? atm 
PlBr) =41. 3—x/2=12, ltorr—1. 59x 10-2atm 
压力 必须 用 am 来 表示 ,因为 AG9 是 在 物质 均 处 于 标准 状态 下 定义 的 ,而 气体 的 标准 状 套 又 以 
L 00atm 来 考 示 。 可 得 


K PINOBr)? (7, 68 X10 7Y 
P 


~ PNOY PBe) (5.26X<10 232601. 59X107) 
AG? = —2, 30RTlogK — —2. 30(1. 99) (300) (log 134) = —2. 92kcal — —12, 2k] 
20.90 ”Ca) 证 明 ， 


134 


_ AHS ASS 

RT R 
(b) feae pu s He Ce) +1/2S,(g)==*H;S(z)BS 82 SdE R, FE Bit AHS 和 ASS 是 
常数 , 求 此 反应 在 1000 K 到 1700K 的 温度 范围 内 的 AH f , 


2. 30logK = 


rona 已 
Waw (a AG? =2.30RTIogK=—AHS+TAS® 2. 30logK=— ME AS? 


(by) 可 以 看 出 (a) 中 的 等 式 形 如 直线 的 表达 式 , 如 以 logK AMEP. LA 1 了 工 为 横 坐 标 , 则 所 得 直线 的 
斜率 m 等 于 一 AH9 /2. 30R,485E 5 等 于 AS? /及 (所 夯 的 图 形 为 直线 说 明了 AHe 和 ASS 在 这 一 温 
度 范围 内 是 常数 这 一 假设 的 正确 性 }， 


T logK; O/T) X10 

1023 2,025 0. 9775 

1218 1. 305 0. 8210 

1362 0. 902 0. 7342 

1473 0. 643 0.6789 

1667 0. 257 0, 8000 ， 
(LN x 10 

图 20.1 
见 图 20. 1 , WJ 
N 2. 13—0., 20 3 AH? 


AHS =—(4. 7X10 )(2. 30)(1. 99)——2, 2X10tcal= —22keal 
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注意 ,在 水 溶液 中 常用 H 来 表示 HasO 的 简写 形式 。 在 使 用 简写 形式 时 不 包含 HO, A 
此 在 水 溶液 中 下面 两 个 方程 表示 同一 个 反应 : 


H: O + HCFC + HO 
HG 一 全 CC 十 于 


注意 本 章 与 第 11 章 不 同 ,并 不 是 所 有 加 入 溶液 中 的 物质 都 参与 反应 , 某 些 物质 只 影响 平 
衡 的 位 置 。 


21.1 


21.2 


21.3 


21.4 


21.5 


21.6 


21.7 


强酸 溶解 于 水 中 ,是 以 离子 形式 存在 于 水 溶液 中 ;可 溶性 金属 毛毛 化 物 溶解 于 水 ,也 是 
以 离子 形式 存在 于 水 溶液 中 。 除 了 离子 的 不 同 外 ,这 两 个 过 程 还 有 什么 根本 不 同 ? 
沁 曙 不同 之 处 是 强酸 只 有 在 浒 解 于 水 中 时 才 有 离子 产生 ,而 金属 氢 氧 化 物 本 身 就 存在 着 离子 
(2) 指出 酸 的 强度 与 浓度 的 区 别 。(b) 指 出 琵 碱 与 不 溢 碱 的 区 别 。 

Ker (a) 酸 的 浓度 是 指 在 单位 体积 的 溢 液 中 含有 多 少 摩尔 的 酸 ; 而 酸 的 强度 是 指 其 离 钥 的 程度 
如 何 。 这 两 个 因素 都 对 溶液 中 和 氢 岛 子 的 浓度 有 影响 。(b) 障 威 在 水 溶液 中 因 只 部 分 离 解 而 产生 少量 
的 氢 氧 根 离子 ;而 不 溶 碱 是 因为 在 水 中 的 溶解 度 小 而 用 乎 不 产生 氧气 根 离子 。 

曾 出 “ 氨 氧 化 氨 ” 分 子 的 点 电子 结构 图 ,说 明 其 为 什么 不 能 以 壬 碱 的 形式 存在 ,并 解释 为 
什么 氨 在 水 溢 液 中 呈现 出 弱 大 性 ? 

Me 


+ 


HHT 


H 
H:N:H 
H 


点 电子 结构 图 表明 OH 和 NH+ 之 间 不 存在 共 价 链 。 因 为 所 的 水 溶液 并 不 呈现 出 强 碱 性 ,说 明 这 -- 
点 电子 结构 图 是 错误 的 。 而 氨 在 水 溶液 中 呈现 出 弱 碱 性 实际 上 是 由 于 存在 下 面 的 平衡 ， 
NH; +-H;O=—= NH +OH-` 


下 列 哪 些 试剂 是 强 电解 质 ? ONH: (WNAE {cHCG HO (d)jNaC, H; O, 
(eJHCIL (fyNaCl 

BT OD ORD., HENRO dH ,可 党 性 氢 氧 化 物 及 部 分 酸 (e)( 包 括 HCL HCO, 
HCIO , HBr, HI 和 H,SO, 等 } 都 是 强 电解 质 ， 

在 某 溶液 中 含有 乙酸 和 乙酸 钠 , 则 写 出 其 中 存在 的 化 学 平衡 。 

#e HG H:O +H0==C HO; +H,O” 

注意 所 加 的 乙酸 钠 只 是 使 平衡 向 左 移动 ， 

根据 Le chatelier 原理 讨论 乙酸 销 对 乙酸 溶液 的 影响 。 

包工 酸 钠 使 乙酸 的 离 解 平衡 向 左 移动 。 

加 入 何 种 试剂 能 够 增加 直列 各 离子 的 浓度 : (a) 乙 酸根 离子 ? (b) 氨 根 离子 ? 

.能 知 (an 加 入 乙酸 钠 或 别 的 可 溶性 乙酸 盐 , 但 不 能 加 入 乙酸 。 tb} 加 入 气 化 握 或 别 的 可 溶性 氨 
HAERSMA S. 

写 出 下 列 各 反应 的 平衡 常数 表达 式 : 

(a) HC: H:O; + H;,O=—H,OT 二 CH3Or 
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21.11 


21.12 


21.13 


21.14 


(b) HC H; O, +CH; OH =H; O+ H; OCH; 
(c) 哪个 表达 式 中 的 [HQJ 可 略 去 不 要 ? 


M H,O% HOr [H,O JLC;, H, G CH, ] 
bad (天 一 EROF” Q) K- AGAO [CHOH] 


Cc) 只 有 在 笑 的 水 溶液 中 ,水 的 浓度 (为 常数 ) 可 合并 到 平衡 常数 中 去 。 

可 把 下 面 哪 种 物质 加 人 到 水 中 从 而 制 得 0. 10mol/L 的 下 列 各 离子 的 溶液 ? 

(a) NHF (b) CÇ,H; OF C 

(D NH GD NH,Ci 《io HCH: Gv) NaC,H;O; (v) HCI (vi) NaCl 

W o 用 i,NH,CI( 不 能 用 NH:, 因 其 为 弱电 解 质 )。 

(b) JH iv, NaC: H:O (不 能 用 HC, H, Gy, , 因 其 为 弱电 解 质 ) 。 

(c) 用 vv HCI sk vi, NaCl, 
把 所 化 钠 、 毛 化 所 和 水 加 人 到 一 容器 中 ;把 乙酸 销 . 乙 酸 和 水 加 人 到 另 一 容器 中 。(a) 
写 出 第 一 个 容器 中 发 生 的 化 学 平衡 。(b) 加 入 氢化 销 对 此 平衡 有 何 影响 ? (c) 对 容器 
中 发 生 的 每 个 反应 ,所 加 物质 是 否 都 是 必须 的 ?(d) 写 出 第 二 个 容器 中 发 生 的 化 学 平衡 。 
(加 入 乙酸 钠 对 此 平衡 有 何 影响 ? (第 二 个 容器 中 的 所 有 特质 是 否 都 参与 反应 ? 
wo ta) HC H O-—HOt 十 CI 。(b) 没 有 影响 ，(ce}) 不 是 。(d} HG H,O, +H,O— 
BO +C HsOF 。(e) 乙 酸根 反 制 乙酸 的 离 解 。{ 人 不 是 ， 
(a) 0. 10mol/L 的 下 列 深 液 ,哪些 是 酸性 ,哪些 是 碱 性 ,哪些 是 中 性 的 ? (b) 按 pH 值 
增加 的 顺序 把 它们 排列 。G)》 NACL GD NaOH, GD HC: HasO , Gv) NaCl, Cy) NH 
+NH,Cl, (vi) NHs, (vü) HCI 
Mer NB.CIN 5 BE NH MARHE, Brh KERU NH, 的 强 , 因 其 中 存在 的 
NH? 抑制 NH, 的 水 解 , 按 pH 值 增 旗 的 顺序 排列 为 


_ 酸性 中 性 RE 

AC HGHO NHC NaCl (NH, TNH,CD NH, SROH 
在 25C 的 水 中 ,下 列 各 盐 中 的 哪 种 离子 更 易 水 解 :(a) NaC, HO, (b) NH,C1, Cc) 
MeS, (d NaCl, (e) NH,C; H, O,, 
j (a) CzHsOF , (h) NH ,(@ S5 ,(d) 都 不 发 生 水 解 ,Ce) 两 种 离子 的 水 解 程度 相同 ,因为 
其 K, 相等 。 
写 出 HS AHE, 
写 出 下 列 过 程 的 净 离子 方程 式 , 并 指出 哪个 反应 的 总 反应 物 反应 量 不 到 理论 量 的 
2% ,哪个 反应 的 总 反应 物 反应 量 超过 理论 量 的 98%? 


(a) HCHO, + HsO (b) C,H,Or +H;O (c) C,H,O; +H,;O+ 
(d) NaOH+- HC, H; O; (e) NaC: H:O; + HCl(aq) (D HC) +H,O 
(g) Cl +H,Or Ch) CI +H,O Gi) NH7 +NaOH 
G) NH} —OH- Ck) NH; +H;O (D NH;+H;O* 
(m) NH, + HCl(aqg) (n) Nat +OH- 

WEF o HOHO- H,O—H,Ot +CH O <2% 

(b) GHO; +HO—HG LO, +OH- <2% 

(a) CHO +H,Ot—HC,H,O,+H,O >98% 

(d OH +HC,H,O; —*C,H,O; +O >98% 

(e) CHO +H;O*-—*HC,H;O, +H,O >98% 

(D HCi+H;O —H; Or +CI- >98% 

Cg) CF +H,O*—n. r. <2% 


h) el- +H.,OQ — r. < 2⁄4 
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21. 


21. 


21, 


21. 


21. 


15 


16 


17 


18 


19 


21 


22 


23 


G) NH} +OH +NH: +H,O >98% 
(D NH# +OH-—NH, + H;,O >98% 
dò NH; + HO— NH; 1 OH- <25⁄4 
(D NH, +-H;0*——NHR; +H, 0O >98% 
(m) NH; 十 HaOr —=NH; +H:O >98% 


(m) Na! +OH-— r. 

HE PIERKA. (Ca) HEN (b) HCO (c) NsH+ (d C,H;OH 

er Pamah LB THDSEOtara, CO CN O) COP (O NH, (QO QHO- 
SH F| 809 3830eN8. Ca) HCHO (b) HCO (cy GHN (d N; Hz 

8 e= BKL F — 4 5k f AREH. (a) H;C,H;Or (h) H,CO, (c) GHNH (d) 
N: Ht 

液态 NH, 与 水 一 样 ,是 两 性 溶剂 。 写 出 其 自 电离 作用 的 方程 式 ，。 

See 2NH, —NH? + NH> 

在 水 溶液 中 Cs H;NH, 是 一 种 有 机 弱 碱 ,说 明 在 什么 溶剂 中 GH; NH, 能 够 成 为 一 种 
强 碱 。 

Sher 这 种 深 剂 要 有 上 比 水 强 的 酸性 ,例如 乙酸 ， 

在 室温 下 甲酸 的 自 电离 常数 (K==[HCOOH+ [HCO DA 10“, 则 甲酸 转化 为 
甲酸 根 的 转化 率 为 多 少 ” 已 知 甲 酸 的 密度 为 1, 22gyema 。 

i es 


(+ =e) ( 102 cm ) ( 1 mol HCOOH ) = 26 5 mol 
em? L 46. 0 g HCOOH L 


2HCOOH 一 HCOO- +HCOOOH — K=10-*=[HCOO- JEHCOOHz ] 
因为 各 种 离子 的 物质 的 量 相 等 , 即 
-HCO0- J]=[HCOOHE -=—107? mol/L 
离 解 百分率 = (10 = ) X100% 一 0. 004% 


下 列 各 离子 在 水 溶液 中 ,呈现 出 酸性 , 碱 性 ,还 是 中 性 ? Ca) GHO (b) Nat (O 
SOF (dF (e) NH: , 

Mr DO 和 (d) ARRE EPRE, (b) ARMRHAR MEPE, ¿e 为 弹 
MRR, MERE. 

写 出 HX 在 水 中 的 离 解 方程 式 ,并 标 出 所 有 的 酸 和 了 碱 。 


Wes HX + HO == HO + x` 
酸 BË 酸 碱 
EHD 
共 


NH: CIO, 和 HCIO, * H:O 的 晶体 其 有 相同 的 正 交 结构 , 单 胞 的 体积 分 别 为 395A: 和 
3704A 。 试 对 这 两 种 晶体 在 结构 和 体积 上 的 相似 性 进行 解释 。 


H 这 两 种 物质 都 属于 离子 晶体 ,点 阵 格 点 被 阳离子 和 朋 离子 占据 。 在 “高 氮 酸 一 水 合 物 ” 中 
阳离子 是 HOt REE H,O 分 子 。 两 种 晶体 中 的 阳离子 HOM NH 是 等 电子 体 , 所 以 所 占据 
的 空间 也 相当 。 所 以 两 种 物质 在 结构 和 体积 上 具有 相似 性 。 

(a) 解释 为 什么 HCIO, , HCIO ,HClIO。 的 酸性 依次 降低 ? (b) QIO7 ,ClOF ,CIO， 之 
间 碱 性 的 相对 强度 如 何 ? (ec) 对比 (a) 中 的 情况 ,说 明 为 什么 H: PO , H, PO; , H, PO, 
的 酸性 相对 强度 变化 不 大 ? 


swan i 
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21.25 


21. 26 


21. 27 


RIF (a) Lewis 结 构 为 


0: 0: 
:0 一 CD-H s0- :0—0— 0 
:0: 


因为 所 的 电 负 性 比 握 大 ,所 以 终端 的 氧 原子 都 会 把 氯 原子 和 和 气 原 子 上 的 电 闻 向 自己 吸引 ,从 而 使 质 
子 趋 向 电离 。 一 般 来 说 , 含 氧 酸 中 氧 原子 数 越 多 酸性 越 强 。 

Cb) 共 却 和 骏 碱 对 的 相 妃 关系 是 : 酸 的 酸性 越 强 出 其 共 印 碱 的 碱 性 越 弱 。 所 以 的 碱 性 依次 增强 。 

(e) 在 这 些 酸 中 并 不 是 所 有 的 氨 原 子 都 与 氧 原子 相 结合 ,Lewis 结构 为 


:O: :0: 


0: 
0—H 上 H—P— 9—1 


` 


10 


.. d 

u= öp 
H H 

H 


可 看 出 三 种 酸 中 的 终端 所 原子 数 均 为 1。P H 的 电 负 性 基本 相同 . 听 以 其 酸性 强 弱 相 差 不 大 。 
下 列 哪 个 反应 是 Lewis MIDA? 

NH; 十 BE; —> H;N : BF, Ca 十 SS 一 Ca2+ +97 
Wr SANE Lewis 酸 碱 反应 。 在 Lewis 酸 碱 反 应 中 破 贡 献 山 Ab EIAM, HUH 
价 键 的 形式 结合 在 一 起 。 
Ca) AlCl 水 溶液 皇 现 出 酸性 , 碱 性 ,还 是 中 性 ?(b) 写 出 其 离 解 方程 式 来 证 明 你 的 结论 。 
Wir Co 酸性 
(by) AKODE ==[AKH,05;OHJr HH: 或 AKCHeO 扩 十 HIO=: =[ AlCH,O), QHY+ + 
H. Or 
在 茶 的 稀 洲 液 中 ,加 人 等 物质 的 量 的 (CH )sN 和 HCL 生成 一 种 具有 倡 极 矩 的 物质 ， 
在 同样 的 溶 沪 中 加 入 等 物质 的 量 的 (CG Ha) N 和 SO;， 生成 - -种 具有 几乎 相同 偶 极 第 
的 物质 。 问 所 生成 的 极 性 物质 有 什么 特性 ? HC1 和 SO, 有 什么 相同 的 特点 ? 
FEE HCA SO 均 为 Lewis 酸 , 能 与 腕 反应 生成 极 性 物质 ,假设 这 _ 没 忻 物 质 在 比 茶 极 性 大 的 
洲 剂 中 电离 。 反 应 式 可 表示 如 下 CR 二 H) 


R 证 R :9: 
RN TR 
R 0: R :0O: 


B$ SO, 分 了 具有 双 键 结构 旦 其 中 S 原子 已 经 具有 八角 体 结构 ,但 S 局 :第 二 周期 元 素 能 够 吸引 
电子 到 其 价 电子 属 上 。 因 为 N 和 S 的 电 负 性 相差 很 大 ,S 能 吸引 N 上 的 - .对 孤 对 电子 而 增加 自己 
的 价 电子 数 ,所 以 NS EER ME 

R R 


| 、 | .. 
R—N:+ Hd: — R—N—H-- 1: 


R R 
HCI 中 的 质 了 吸引 N 上 的 一 对 孤 对 电子 。N--H 与 CI 之 间 以 -… 相 连 ,表明 CI 上 的 一 对 电子 与 N 
是 以 氨 甸 相连 的 。 
如 何 用 Lewis 酸 碱 理论 来 解释 SO- 和 S 反 应 生成 SO? 
Mar muru TEFEN, SOP 具有 从 隅 体形 的 结构 ,可 以 为 是 碱 。 


:O: :O: 2 


ee no 
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某 一 反应 用 酸 催 化 ,发 现在 水 中 0. ImolL 的 HC HCOOH, HC: H:O, 的 催化 作用 依 


21. 28 
次 降低 ;而 在 液态 氮 中 0, 1mol/IL 的 这 三 种 酸 的 催化 作用 却 一 样 。 试 作 解 释 ， 
Seem 酸 的 催化 作用 与 其 酸 的 强度 成 正比 ,在 水 中 此 三 种 酸 的 强度 依次 降低 ,而 在 液态 氢 中 其 酸 
的 强度 -- 样 。 
21.29 氨基酸 主 要 以 +NH3CH:COO 的 形式 存在 ;(a) SHREE Cb) 写 出 其 共 辊 酸 。 
Mor © NH,CH,COO (b) NH; CH: COOH 
21.30 已 知 BeF, 与 2F 反应 牛 成 BeF , 则 在 这 一 反应 中 Lewis 酸 、 碱 分 别 是 什么 ? 
Wer 在 这 一 反应 中 Lewis 酸 、 碱 分 别 为 BeFs 和 下 -。 
21.31 液态 所 存在 少量 的 离 解 。 在 一 50 必 时 ,其 离 解 常数 Ku, =[ NH? V NH; ]= 102, 
则 每 立方 毫米 的 纯 氮 中 有 多 少 NH? 
fk e 2NH; —NH# +NHz 
H K—.= — 10% 得 xz 一 10 Smol/L=[NH:; ] 
10- mol 1L 108 个 ; 
( : r (raa ) (6< )=soo 个 /mm 
21.32 正 列 哪 一 种 酸 的 酸性 最 强 , (a) NH:, (b) HCIO, (c) HCIO, (d) HCIO, Ce) 
CH0; ? 
Wier HCO 的 酸性 最 强 ,而 NH, ACHO ER. 
21.2 电离 常数 
21.33 把 0. 100mol 的 氨 溶 于 水 中 形成 1. 00L 的 溶液 ,其 中 氧 氧 根 离子 的 浓度 为 1. 34 > 
10 :mol/L, 求 氨 的 KK; 值 。 
ye NH: +H O=—NHI +OH- K,= | [OHT ]=1. 3410 mol/L 
氨 在 水 中 离 解 出 等 量 的 氢 氧 根 离子 和 氨 根 离子 , 即 
CNH} J=[OH- ]=1. 34x10 3 mol/L 
则 
[NH;J==0,100— (1. 34 X10-33=0.099mol/L, K, =È AK =], 81x10” 
21.34 求 在 0. 200mol/L 的 HCHO: 溶液 中 氢 离 子 的 浓度 为 多 少 ?9 已 知 K. =1. 80x10, 


21, 35 


并 求 此 酸 的 离 解 百分率 。 
沁 HC,H;O, L H,.0—H,Or +G O; K,-LHO GHO] 80x10 


LHC: H, O; | 
设 平衡 时 LHa O” ]= z, MEC HO j= 二 x,[HCz Hsa0%]=0,200 一 zx, 代入 上 式 得 
= -5 
(200 — z — 1. 80 x 10 
解 方程 得 z=1. 89x10 mol/L=[H; (0 1 


酸 的 离 解 百分率 等 于 其 电 高 的 物质 的 基 除 以 总 的 物质 的 量 后 冬 以 100。 因 为 均 在 同一 体积 的 溶液 
中 , 故 可 用 物质 的 量 代替 浓度 


WSQ HIC HIS x 100% 一 上 型 光一 x100% =0. 945% 
酸 的 离 解 百 分 率 不 足 L”. 


已 知 在 25 尼 时 ,0. 0100mol/L 氨 溶 液 中 氨 的 离 解 率 为 4. 1%, 则 求 (a) OH # NH4 
的 浓度 ;(b) 氨 分 子 的 物质 的 量 浓度 :cec) 水 合 氨 的 离 解 常数 ; (d) 把 0.0090mol 
NHC WAR] 1.0L 上 述 溶 液 中 后 所 得 溶液 中 的 [OH- ] (e》 在 每 升水 中 溶解 
0. 010mol NH; 和 0. 0050mol HC] 所 形成 的 溶液 中 的 [OH- J. 

Tr NH; +H;,O— NH: +OH- 

WR Pr i aY RE n) trae ARARNAR, PEREAT ASP EF, EE 0. 0100mol/L. 
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NH; 溢 液 表 示 把 0.0109mol 的 NH, 蒂 于 水 中 所 形成 的 1L 洲 滚 ,其 并 不 意味 着 洲 液 中 来 电离 的 
NH: WIERE RCNH, ] 一 0. 0100。 而 是 溶液 中 未 电离 的 NH, 与 已 电离 的 NH; 的 浓度 之 和 为 
0. 0100mol;L_. 

(ay [NI J= OHT ]—(0.041(0.0100)=0. 00041 

(Cb) [NH;  =0, 0100— 0, 00041=0, 0096 


4 一 s 
(0) K =N s ] _ (0. 00041) (0. 0004 a, 8x10- 


0. 0096 
《9) 因为 氨 的 离 解 率 很 小 ,我 们 可 假设 (17NHY 完全 是 由 NH CI 电 高 的 , (2)NH; 的 平衡 浓度 等 
其 化 学 计量 浓度 。 则 


T: 


p — NH: JOH: ] 
” [NH] 
-7 KNH] _ .8x10 s) (0, 0100) 、 10 
[OH- J= NA T = 0, 0090 =2,0x 10 


所 加 入 的 NH, CIH J| NH; 的 水 解 ,从 而 使 洲 液 中 OH 的 浓度 大 大 降低 :根据 Le Chatelier 原理 ,这 
一 现象 被 称 作 是 同 离子 效应 。 

在 解 题 过 程 中 如 使 用 假设 ,最 后 都 要 进行 验证 。 在 本 题 中 我 们 先 假设 NH; 全 部 来 自 于 所 加 和 人 
的 NH,CI, m NH: 水 解 产生 的 NHz 的 量 极 小 ,由 化 学 反应 式 可 以 看 出 此 等 于 溶液 中 OH ` Bat. 也 
即 为 .0X10 mol/L, MARP KA NHY 的 浓度 等 于 两 个 值 之 和 , 即 0.0090 十 (2.Dx 10-sy ,这 
一 值 在 10% 的 误差 范围 内 约 等 于 0. 0090。 这 样 我 们 就 对 原 假设 进行 了 验证 ， 
读者 可 能 会 间 我 们 为 什么 要 作假 设 呢 , 我 们 可 以 看 看 下 面 不 作假 设 时 的 解 题 情况 ， 


NH; + H;O — NH} + OH- 
从 NHs 开始 时 的 浓度 o, 0100 0 0 
M. NHE 开始 时 的 浓度 0 0. 0090 0 
反应 变化 量 一 工 Har += 
平衡 时 浓度 0.0100—= 0. 0090+. z 


_ K,I[NH; J _ (Q. 8x107 30. 0100— z) 
[OH ]—z= NR? J 0. 0090F z 


这 是 一 个 二 的 二 次 方程 ,用 一 般 的 方法 求解 得 
—b+ Ë — dæ 
Ža 


T= 


这 里 平方 根 的 符 续 要 与 5 的 符号 相同 。 不 过 因为 平方 根 的 值 与 5 的 值 很 接近 ,所 以 要 癸 z 有 两 位 有 
效 数 字 时 必 令 平方 根 为 四 位 有 效 数字 。 如 不 令 平 方 根 为 四 位 有 效 数 字 , 则 可 以 用 数学 近似 法 来 求 
解 ,这 其 实 就 相当 于 我 们 开始 时 所 作 的 假设 。 

Ce) 因为 HC 是 强酸 ,0. 0050mol HC 能 够 全 部 与 09.0050mol NH, 反应 牛 成 0.0050mol NHF ,初始 
NH; 仅 月 一 半 未 离子 化 。 


-7 Ol NH; J _ (1. 8x107") (0, 0050) I-i 
[OH J= NH 0. 0050 =1.8x<10 


验证 :水 解 产 生 的 NH; 的 量 等 于 OH- 的 量 , 即 为 1. 8X10 molL。 其 与 被 HCI 中 和 的 NH, 的 量 
(为 0.0050mol/L) 相 比 确 袜 很 小 ,可 乱 上 略 。 

求 0, 10mol/L NH; 溶液 中 的 pH 值 为 多 少 ? 

Wir NH,+H,O==NH;ç 十 OH- 


INH; JLOH ] x -5 2 _ 
K= (NH 0 16 1. 8X10 z =1, 8x107! 


z=1. 35x10 一 [OH J pOH=2.87 pH=11. 13 
R K=1. 0X10 的 酸 在 下 列 各 种 情况 下 的 [H:O1] 和 离 解 百分率 。(a) 0. 10mo]/L 
HIFR: (b) 0. 0010mol/L 的 溶液 ;(c) 说 明 在 弱酸 中 ,[H;O+ ] 的 大 小 与 离 解 百 分 率 
的 大 小 不 同 。 


s= HA+H02=HOt TA K. UA -1.0x10- 
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(a) pmi 生成 消耗 平衡 
[HasO1 ] 站 r £ 
[Aa] ü = E 
[HA] È, 1 z 0, 10—z=0, 10 
Z 10x10- 即 at= 一 一 — M 4 

0 10™ 1 OX p 2 一 1.0X10- =10X 1073 则 s—3, 2x10 
_ a oa 3, 2x107 ar A 
离 解 百分率 一 0 DX 100% = io X10004 =0, 32 


y _ 一 5 .. -9 —i0 — 5 
(b) gogig r 0210 即 y -—1.0X10-=10X10 MJ y 一 3.2x10 


Y a3. 2x10 a oq 
离 解 百 分 率 ool0 X100%= 0. 0010 > 1001 :=3. 2%⁄4 


(e) 虽然 (b) 中 的 [Has O+ ] 小 些 , 但 酸 的 离 解 百分率 却 高 些 ,这 是 因为 其 酸 的 浓度 低 些 。 
0. 600mol/L HC, H; O; 溶液 中 的 [HsO1 j 为 多 少 ? 
$r HC,H,O,+H,Ü——C; H; O; +H;O* 

玫 一 1.8X10-5( 查 表 21. D 


[CH JLH:O' J _ -5 一 3x10 =E 
CHa [HO =1.8x10 = 则 <—3, 3x10 =H, 0+] 


已 知 酸 HA BJ óK, =1.0x107 REM: A7 +H,Or==HA+H,0O ñ K fi. 
fer 此 反应 是 HA 的 电离 反应 的 道 反应 , 则 其 K 为 K, 的 倒数 ， 


[HA] 1 1 _ 
K TA JLH,Or] K, 1.0X10-8 =1. 0 105 


写 出 下 列 化 学 反应 的 平衡 常数 表达 式 , 并 说 明 其 关系 。 
ta) Nas CO, + HCL 一 一 NaHCO 十 NaC] 

(b) 2Nat 二 CO +H! —C] ===-2Nat + HCO; 十 CT 
(e) CO HHT =H, 


aad 
fa) KENaHCOQ][Nac 
LNasCO; JL HCH] 


—_ [Nat PLHCO: Cr __ [HCO 
‘DK [Not O ri or TCO THr3 


co K-O] _ 

[cœ JLHT+ ] 

可 见 (b 和 (ce 中 的 平衡 常数 相等 ,而 5a) 中 的 平 衔 常 数 是 不 实用 的 ,因为 实际 上 只 有 离子 参与 了 反应 
而 NaCl 并 没有 参与 反应 。 


3621.1 K, K, HMT) 
OO 


Kı K: Ks 

it 

乙酸 HCG H; O: 1.81107} 

p dii: HC; H:O; 6, 3x107! 

H H; BO; 7,.3x 107" 

碳酸 HCO; 4.51077 4.7XxX107" 
氧 乙酸 HCH; ClO 1, 36x107" 

EE HOCN i 3. 3x107 

ZAZE HC: HC; O, 5.0X10 š 

甲酸 HCOOH 或 HCHO; 1.8x 107 

x KEE HCN 6.2X 10- m 

Ek 4.2 HFE 6.754104 


硫酸 氢 根 HSOr 1. 02x 10-2 
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续 表 
Kı K: K; 
硫化 所 H:S 1.0x10 ° © 10510 1 
TRR HNO: 4. 5x 107+ 
草酸 H: Cah 5. 6x10 ? 5.4>.10 5 
380 HGs H; O 1, 05x107" 
AR H PO, 7, 1X107 6, 4x107 4. 5x107" 
芋 二 甲酸 He Ce Hi Os 1,1x10 3 3.0>.10 5 
碱 
= NH; 1. 8x10-5 
l,2-¿ ZE NH: C: HINH: 8. 5x105 7, 1 X10-8 
nit E Cs HsN 1.52x10—* 


21.41 RE 0. 20moML NH, 溶液 中 OH 的 浓度 为 多 少 ( 已 知 Ke 一 1.8X10-5)? 


a. LINH, JOH ]_ -s = -roH J- 3 
He k NE] 18x105 =a 则 xz=[OH-]- 1.9x10 mol/L 


21.42 求 在 离 解 百分率 为 2.0% 的 乙酸 溶液 中 乙酸 的 物质 的 量 浓度 为 多 少 ? 
Mer HCG HO; —H! +C Hs OF 
设 乙酸 的 物质 的 量 浓度 为 +, 则 
[H+]=[G HO; ]=0. 020r [HGH O, J=z—0, 020z==z+ 
这 一 近似 在 10% 的 误差 范围 内 。 


H+ J[C, H; O> ] Ep (0, 020x) (0, 020x) 
[HGH O ] = 


=1,8X10 š 
解 之 得 z= 二 0. 045. 

21.43 求 在 1.00mol/L 的 HCN 溶液 中 HCN 的 离 解 百分率 为 多 少 ? 
Sar HCN ==H* 十 CN 
ERREP H-A CN 的 浓度 必然 相等 , 设 [H+ J=[CN- ]==,BNj[HCN1=1.00—z, BHEE x 5 1.00 
相 比 很 小 ,也 即 LHCN]=<=]1.00, 则 


[H JCN] ， ze E 
THCN > 即 T 5. 2X10 


解 之 得 z=2,5x 10 


一 5 
离 解 百分率 一 To EX 100%=0. 00252 


验证 :xz( 一 2.5X10-5) 与 1.00 相 比 确实 很 小 , 故 可 忽略 。 
21.44 已 知 在 1,0L,0,100mol/L 的 NH: 溶液 中 ,有 0.00135mol 的 NH, 离 解 , 求 NH 的 离 


K, = 


解 平衡 常数 值 为 儿 少 ? 
NH,+H,O==NH; +OH- 
—[NH: TOH- (0. 00135)? _ 
K= TNH] ~ C(0100—0, oa Tl 84 105 


21. 45 已 知 在 0.072mol/L 葵 甲 酸 溶液 中 [HT+ ] 一 2. 1 x 10-?, 求 芋 甲 酸 的 K. 值 为 多 少 ? 
# HC HO; = 一 H+ +C; H; OF 
E Anah H ACHO 的 浓度 相等 (这 是 我 们 忽略 了 水 所 电离 的 [HI+ DA: 
[H+]=[C; HO; ]=2. 1x107 CHC: H; O; ]=0. 072— (2. 1X107) =0, 070 


_LH' ][C,H;,O: J 《2.1X10-372 .5 
K,= HHO] 一 0. 070 =6.3x 10 


21.46 已 知 甲酸 的 离 解 常数 值 为 1, 8X 10- ,在 0, 00100mol/L. 的 甲酸 溶液 中 甲酸 的 离 解 百 
分 率 为 多少 ? 
W BCH ]-[HCO, ] 一 z, 则 [HCO,H]=0.00100 一 x。 车 同 题 21.43 一 样 假设 甲酸 的 离 和 
百分率 不 足 10%, 即 甲酸 的 浓度 为 0. 00100—z==0, 00100, JJ 
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21.47 


21.48 


21.49 


21. 50 


21.51 


21.52 


21.53 


. [H+] HCO J z ñ 
K. = [HOO HT =o toT l 8X10 
解 之 得 r=4, 2x10 
对 这 一 假设 的 合理 性 进行 验证 ,不 略 去 z, 二 次 方程 为 
和 -1.8xl10， 


0.00100 一 了 
解 之 得 z 一 3 4x107 
‘会 去 珊 根 一 一 5.2x107;) 则 甲酸 的 离 解 百分率 为 


离 解 百 分 率 一 > 100%= Ina x100% =34% 


这 表明 原 假设 的 误差 达到 20% ,说 明 其 是 不 合理 的 。 
要 使 乙酸 溶液 中 LH ]==3.5X10~'mol/L; 则 乙酸 的 浓度 应 为 多 少 ? 
Mer 。 设 乙酸 的 浓度 为 mol/L 

LHT]=[C H0 ]=3.5x10 t [HC H;,O; = z—3, 5x10 


[H+ J[C, H,O; ] (3.510152 
LRC H] — z—3. 5104 


测 得 某 未 知 酸 HX BJ K.—1.0>x10 ° ,sR#E 0, 10mol/L HX 溶液 中 [HO+ JAX ] 的 
值 分 别 为 多 少 ? 
k == HX+H,O—H,O*t +X- 


=1.8X10 ` MJ z=7,.2x 103 


+- — Ka 
Kaeo la z -~g L 0x10 “ R| +=[B,O'J—[X J=3. 210 : 


求 在 0. 010mol/ L 的 HEN 海 液 中 CN- 的 浓度 为 多 少 ? 
W = HCNTH:O 一 >H;O- +CN- 


KL A 一 6.2xlo- M| x 一 2.5X10 smelL-[CN-] 


已 知 在 0. 100mol/L 的 乙酸 溶液 中 乙酸 的 离 解 百 分 率 为 1. 31%, 求 溶液 中 日! JA 
LOH- 分别 为 多 少 ? 
Mer CH” ]=(0.0131)(0, 100) =1. 31x107 


L 00x10 _1.00x107" 
[H+] 1, 31 X1073 


本 题 可 忽略 水 离 解 产生 的 H ,但 [OH- ] 又 是 以 水 的 离 解 来 计算 的 ， 如 果 水 离 解 产生 H , 则 其 也 
必 同 时 离 解 出 等 量 的 QH- 。 本 题 中 鸣 含 的 是 假设 水 离 解 出 的 H (为 ?7.6X10 mol/L) 与 乙酸 离 
解 出 的 H' 相 比 可 忽略 5 除了 在 极 带 溶液 和 极 弱 酸 的 小 液 外 这 种 假设 是 很 有 效 的 .) 但 是 [OH- ] 的 
惟一 来 源 是 来 自 于 水 的 离 解 .所 以 其 不 能 忽略 。 

已 知 在 0. 0100mol/L 的 氨 溶 液 中 氨 的 离 解 百分率 为 4 1%, 求 溶液 中 [H+] 和 [OH ] 
分 别 为 多 少 ? 


Wi [OHT J=(0.041(0. 0100) =4, 1x107! 
1 1.00X10 "_1,009x10" 
LH: J= [OH J ` 4.115104 
这 里 假设 水 离 解 产生 的 LOH- ]( 等 于 LH+], 为 2 4X1071) 与 氮 水 解 产生 的 [OH- J 相 比 可 忽略 。 
因为 只 有 水 离 解 出 HT ,所 以 用 Ke 来 求 [H+ J, 一 般 来 说 ,在 酸性 洲 液 中 计算 [H:; ] 时 忽略 水 的 宛 
解 ,然后 用 Ka XRCO ] 的 什 。 相反 在 威 性 溶液 中 ,忽略 水 的 离 解 来 求 [LOH- ] ,然后 用 Ka 求 
[H+]. 
已 知 在 0. 10molL 的 甲酸 溶液 中 甲酸 的 离 解 百 分 率 为 4 2⁄4 * 求 甲酸 的 离 解 常数 为 多 
少 ? 


[OH |] 


=7, 6>x< 101 


=2, 4x107" 


Wor. HCHO: +H:-O===CHO +H,O- 


__H,O: JICHOr]_ 4. 2x10): a 
K [HCHO] “u 6—0. 00427 l 8X10 


已 知 在 某 乙 酸 溶 液 中 乙酸 的 离 解 百 分 率 为 1.0%6, 求 此 溶液 中 乙酸 的 浓度 和 [HT ] 为 


. 392 ° 
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21. 58 
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多 少 ? 
HEOr]Tc RH _ 
gen HC,H,OTLH,O=— CHO HHO K=! Led, 8x10 5 


因为 上 和 机 一 0. 010 [H O+ |K0,010)=1.8X10- BD [HO 一 1.8X10 mol/L 


则 [HC, H; ©; Je =100[ H, O+ ]=1. 8x10-1mol/1. 
求 在 0. 080mol/L HAWAPO AWARE? (b) [OH ] 为 多 少 ? 
WF NH: +H;O——NHr;r 二 OH- =O O], 8x10 


已 知 平衡 时 ORT J=[NH} ] LOH J=[NH7 ]= x, 
Tl 8x107 
解 之 得 z 一 1.2 汉 10-3 I 


ia] = (2 一 )100=1.5% 


已 知 氟 乙 酸 的 天。 一 2.6x10 ° ,要 使 溶液 中 [了 +] 二 2.0X10-:, 气 乙酸 的 浓度 需 为 多 
p? 
Wa. HC H: FO +H0 =C H; FO +H;O- 
H,O' [CHF ] (2, 0x10-23 ; 
K= [HGHFO] (HGH FO 2 6X10 


(2.0X10 39 ， 
则 洲 液 中 剩余 氟 乙 酸 的 浓度 为 [HC H FO J=- gxio TL 5x10 mol/L 


HOLAR FALMER BRERA (20X107) 5X107) =3, 5x10 mol/L 
权 合 溶液 中 [OH J=1.5X10,NH; 的 浓度 需 为 多 少 ? 
NH: +-H;,O==NH;/ +OH- 


K= NE LOH] q. 5X10 5d. 5x105), 
LNH; ] LNH: J 


=]. 8x107 
(1. 5x107} 
平衡 时 [NH, ]= (L 85407 O 125mol/L 
则 NH; 的 总 深度 为 (l.5x10-3)+0.125=0,13rol/1, 
RE NH: 和 KOH 的 深度 分 别 为 0.0200mol/L 和 0. 0100mol/L 的 溶液 中 ,NH 的 
浓度 为 多 少 ? 


NH; 二 Hi:0 一 NH+ 十 OH- 


K, —LNHz LOH- J] [NH? 1¢0. 0100) 
lli NH; ] (0. 0200) 


RE HCOOH 和 HC 的 浓度 分 别 为 0, 9015mol/L 和 0. 020mol/L 的 溶液 中 ,HCOO- 
的 浓度 为 和 多少 ? 


=1.8X10 # [NHr ]=3, 6>x< 105 


w. HCOOH+H;O==HC00-+HH;Or 
在 水 溶液 中 HCI 全 部 电离 , 则 
LH; O* J[HCOOT] _ [ HCOO- J¢0. 020) 


K,= [HCOOH] — ` (0.015) 一 18xl0 得 [HCOO- ]=]1. 4x107 
求 要 使 溶液 中 [HT] 二 8. 5X10- ,二 氧 乙酸 的 浓度 需 为 多 少 ? 
A HC: HCh O; +R,O—==C,HCLO; +H O+ 


K, = HOt J[C;HCkO: ] (8. 5x10 5, 054102 
LHCHCLO] — c (8 5X107 > 


ER (8, 5X107} = (0, 050)e— (8, 5x10 “330. 050) 和 和 c=0,0099mol/L 
RÉ HC 和 HC:HClsO; 的 落 度 均 为 0. 0100mol/L 的 溶液 中 ,H+ 和 CHC Oz ñ? 
度 分 别 为 多 少 ? 已 知 HC; HClsO; 的 K,==5, 0x10-?， 


Air HC HCO; +HO=—=C HCLO; 二 HiOr 
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[HO [CHO] -z 
K. = HO HCLO] 5,0X10 


初始 生成 消耗 平衡 
[HC: HCl] 0, 0100 z 0, 0100— x 
LC2BCiz Or J 9 = = 
[H:O+ 1 0, 0100 z 0. 0100+ 


TO, 0100x) 


_ _ s. 
S 000 一 0.050 或 z(0.0100+2)=5, 0X107 —0, 050x 


或 a” +0. 0600z—5>x<10-—0 
a= — 9. 060+ y (0. 060 +46, 0X105 
I 2 


一 7.4X10-3 
[HsO+ )=0,01004-(7. 4X410-3)=0, 0174mol /L 
21.61 求 在 0. 0065molL 毛 乙 酸 溶液 中 所 乙酸 的 离 解 百分率 为 多 少 ? 
us HC: HClO +H,O=—C, HClO + Hs Ot 


_ [HO ICG H IClO: J_ _ x 
Ka L et À. 0065—47 t 36x10 ` 


z = — (1. 36X107 )z+8, 84X19" 或 +1. 36x103 )z—8, 84x10 5 一 0 
g 1.36X10 t+ VAL 36X10 F48. 84X10 
= 2 


=Z, 37x10 `š 


离 解 百分率 一 (FEI )x100%=36% 
21.62 RE HC H:O: 和 HC 浓度 分 别 为 0. 200mol/1L. # 0. 100moyE 的 溶液 中 ,乙酸 的 离 
解 百 分 率 为 案 少 ? 


WW 因为 HCl 在 水 湾流 中 全 部 电离 , 则 乙酸 相当 于 在 0. 100mol/L 的 O 湾流 中 离 解 ， 


_ _ [H.Or 1G H, 
HÇ, HQ: +H,O——H,Or +C, Hs K-o RA 


设 平衡 时 [CH OF J= 
[HC H:O ]J=0. 200 一 zxs0.200 [HO ]=0. 1000+20. 100 
HI K.= 0z] 8x105 — :—8.6X10;mol/L=[C;B Oy 1 
则 乙酸 的 离 解 百分率 为 
离 解 百分率 一 《5 250 ) x10% -Lexu X100% =0. 018% 
MR rasikriit S HCI 时 乙酸 的 离 解 百分率 为 0. 945%, 21. 34 题 ), 这 说 明 强 酸 独 制 乙 酸 的 离 
解 


21.63 设 有 某 一 元 酸 的 酸度 常数 为 K,, 求 要 使 溶液 中 没有 离 解 的 酸 的 浓度 在 10 儿 的 误差 范 
围 内 等 于 酸 的 浓度 c 时,c 的 最 小 值 应 为 多 少 ? 设 校 正 活 度 系数 可 忽略 。 
洽 三 。 设 酸 的 初始 浓度 的 最 小 值 为 c; 则 


HATHO—HOt+A- K, LO" 六 J 
LHA € 


一 般 认为 在 10% 的 误差 范围 内 c 一 x 近似 地 等 于 c, 则 
c~r=0, 90c 或 .10c 二 x 


a _ (0.102 _ c _ 
i YU.( 


21.64 RE HC H:O; 和 HCHO: 的 浓度 分 别 为 0. 0200mol/L 和 0. 0100mol/L 的 溶液 中 ， 
H+ CHO 和 CÇ H; Oy 的 深度 分 别 为 多 少 ? 
法; 短 。 因为 两 种 酸 的 强度 相差 不 大 ,所 以 都 不 能 忽略 , 则 


HC: H, O, + HO =Q H, Or 十 HaOr+ K, BS R], sxe 5 


-= 394 
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21. 65 


21. 66 


21. 67 


IH C Hs Ce — 
HGHO HRO=—CÇHOÈ +40 K =H as ha]. 6. 35410 


BEERE REPER Sak PE TH TeRM 


[HO ]= (1. 8x10 ')(0.0200)  (6.3X<10)(0, 0100) 
i; [CH Or [CHO J 


由 电荷 平衡 得 
+I ~ 、 -4.3 6x10 7 6. 3510 
[BO] -GRO HOHO] oTt O 

[HO F = {36x107 3+6. 3x107 )=9, 9x10 7 
[H.O =1.0xX10 ?mol/L. [es H:O ]=3. 6x107 mol/l [CH Or ]=8,3x107tmol/L 
把 NH; 和 CsHsN # 0. 0050mel 溶 于 水 中 制 成 200ml. 的 溢 液 . 则 求 溶液 中 [OH -J， 
ENH ] 和 [Cs H;NH' ] 分 别 为 多 少 ? 
RS C.H.N 的 碱 性 比 NH, 弱 得 多 ,其 水 解 所 产生 的 OH- 可 忽略 不 计 ,所 的 初始 法 度 为 一 
0. 025mol, L., M| 


4 
NH;-H;O==NH#+OH- K, PE TO J. 1.8X10- 


= a LI 
WE l 8X10 f 则 z=6.7X107=[NHt]=[OH-] 


1 
CEHNHHO=CHNH-HOoH  K,= eH =1.52x10 ° 


MJ [G H-NH+]=5,7 x10" mol/L 
KE HC, H; O, 和 HG H;O 浓度 分 别 为 0. 030mol/1L. # 0. 100meiz 的 溶 渡 中, Ht, 
GH:O; 和 Ce H; O 的 浓度 分 别 为 多 少 ? 已 知 HC,H;O, 和 HG HsQ 的 K, 分 别 为 
1.38x10 +7 1,05x19", 
j SE HC; H; O 离 解 产 生 的 H+ 可 忽略 , 则 

HC, H, O; +H; O= H, Or + H, Gr 


K, a anu 13810: 则 r=2.0x107 [HO ]=[G H: O; ] 


i ， HaO' [C HsO ] _ 
HC, H.O+ H0 1—0 H; O +H; Ot K,= edn. —=1, 05x107" 
MJ [CH0 J]=5.2x10?mol/L 


求 在 HCOOH 和 HOCN 的 浓度 均 为 0. 100mol/L 的 溶液 中 ,H+ 的 法 度 为 多 少 ? 
Mor 内 两 酸 的 强度 相差 不 多 ,其 电离 产生 的 H KIAR, 


一 一- 一 
HCOOH == H + HOQ HOCN == H+ + OCN- 


HRE 0, 100 Ü ü 0, 100 Ü Ú 
mr 一 六 += +z —y +y +y 
FHEF 0. 100—z rty = 0.100—y r+ 


近似 (平衡 HEE Ü, 100 r+ y T 0. 100 <+ y y 


表 中 最 后 一 行 是 假设 x 和 35 0. 100 相 比 都 很 小 ,可 忽略 , 则 


Cz 十 y) _ a yY _ 
0. 100 =1, 8x10 0. 100 三 3.3X190- 1 


两 式 相 除 得 


J. _ 3.3 _ _ 
USA 183 即 y 一 183z 


两 式 相 减 得 


1 5x10 BJ y — x= 1.510 ° 


把 y=1. 83x 代 人 上 式 并 解 之 得 :z 一 2. 5X10 `: , HJ 
y=1.837=4.6X10 [HT+] 一 zy 一 7. 1x10 


21.3 


21.68 


21. 69 


21.70 


21.71 


21.72 


21.73 


21.74 


21.75 


21.76 


21.77 


21.78 
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验证 :可 知 z Tl y 都 不 是 ü. 100 的 10% AO A, 
水 的 电离 


10. 92 和 0. 92 的 有 效 数 字 分 别 为 几 位 ? 如 果 其 为 pH 值 , 风 对 应 前 氢 离 子 浓 度 值 的 
有 效 数字 分 别 为 几 倍 ? 
Weg 10.52 #Tl o, 92 的 有 效 数字 分 别 为 4 和 2 位 ,因为 指数 中 的 整数 部 分 只 表示 10 的 倍数 , 故 


氢 离 子 浓度 值 的 有 效 数 字 们 数 与 指数 中 的 小 数 部 分 的 位 数 相等 。 即 
antilog” (—10, 92) —10-18.%9 =1, 2x10! antilog”? (—0, 92) =10 4 =], ZX 107! 


É 0. 0l0mol/L 的 KOH RAP pH 值 为 密 少 ? 

Wer [OH ]=10 [H0O ]=107*/10=107 Mj pH=12 
求 氢 离 子 的 浓度 为 6.0X 10*molL 的 溶液 的 pH 值 为 多 少 ? 

We pH 一 一 log(6.0X10-4)? 一 一 log6. 0--log10-5 一 一 0.78 十 8 一 7. 22 
RE pH 值 为 11. 73 的 溶液 中 ,H+ 的 浓度 为 多 少 ? 

Wer pH= —Iog[ H; Ot ]=11, 73 
BCH O+ J—10- nn lg. x107” 

AIRAA: 10°” =], 9 MJLH,Ot ]= 1. 9x 1012 


已 知 在 25 作 的 纯 术 中 [HsO+] 二 1.0X10-?, 则 其 pH 值 为 多 少 ? 
ser pH=—logt1. 0X10?y=7, 00 

RE 25 C Haik HCH Ot ] 和 [OH - ] 各 为 密 少 ? 

Wa 2H.O= 一 HiOr+ 二 OH  K,=[H;Ot ][OH ]-1, 0x107" 
设 z=[H;O* ]=[OH-] 

M| 22=1.0X10-% 即 z=1.0X10-mol/L—[H;O: J=[OH-] 


求 在 0. 100mol/L BJ NaOH 溶 滚 中 Ht BJ? Rr AE? 

ME 在 此 溶液 中 水 离 解 产 生 的 OH- 可 忽略 不 计 , 则 [OH- ] 一 0. 100mol/L。 已 知 在 稀 的 水 洲 
HF K..=[H,O*t J[OH- ]=1. 0x107" 

把 题 中 的 数据 代入 得 CHsO~ J0. 100) 二 1. 0x107" 

解 之 得 [HsO+] 二 1.0X10-3， 


把 下 列 各 氢 离 子 的 浓度 值 用 pH 值 表 示 。(a) 1X10-smael/L (b) 5.4X10 mol/L 
W: CO pH=—loglH' J——logl0:— 
(b) pH= —log[ H+ ]— —log(5, 4X10-*)= — log5. 4+9=—0, 73+9=—8., 27 
8522 R F3J eak) pH IË 9262? Ca) 4 9X10 mol/L 的 一 元 酸 ,(b) 
0. 0016mol/L 的 一 元 碱 ， 
Wan. CO 这 里 [H+]- 4.9X1or4 

PH=— log H- |=—logt4. 9X10-1)=—log4, 9 二 4 二 一 0. 69 十 4 二 3. 3] 


+q l0 i101 
(b [HE 一 [OHEE] exo 


+7 10714 _ 
PH logL H+} log Lexi 《一 14 一 log1.6 十 37 一 14 十 0. 20 一 3 一 11. 20 


把 下 列 各 pH 值 用 迄 离 子 的 浓度 值 表示 。(a) 4 (b) 3.6 
sm (a) [H+ ]=10> =1074, (by [H't ]J=10™= 107 —2 5X10-+, 


求 揽 离子 的 浓度 为 下 列 各 值 时 溶液 的 pH 值 为 多 少 ? (a) 1. 0X10- (b) 3.0x 
10 (Cc) 3.9X10%® (Cd) 0.15 (e) 1.28X10 5 (Ð 1.0,(g) 2.0 


1) 


表示 反对 数 。- 一 译 者 注 


+ 396 + 


3000 化 学 习题 精 解 


21.79 


21.81 


21. 82 


21.83 


21.84 


21.85 


21.87 


FEF Cao 3.00 (b) 10.52 (ç) 7.41 (d) 0.82 (e) 1.910 (D 0.00 (四 一 0.30 对 于 (q 
pH 一 一 logf3.9X10-8) 一 一 log3. 9—~logl0 =— (0.59)—( -8)=7,41 
求 pH 为 下 烈 各 值 时 ,溶液 中 的 氢 离 子 浓度 为 名 少 ? (ay 5.00 (b)7.572 (ce) 
12.12 (d) 0.00 (e) 13. 85 
r... (a) 1.051107 (b) 2. 68X107? (c) 7.6xX10 5 (4) 1.0 (e) Lax 1071 
对 于 (b)  logLH;O*]=—pH=-—7.572=-+0.428—8 — HI[H,Or J- 2.68X10-8 
求 浓度 为 1 0x10 mol/L 的 下 列 各 溶液 的 pH 值 为 多 少 ? (a) HC) (b) NaOH 
(c) BatOHY, (d) NaCl 
Ke (ay [H0+]=1,.0x10 得 pH=3,00 
(b) [OH-]=1.0x10 和 Ke=LH:0O*][OH-]=1. 0x107" 
HJ [HRO ]=1.0x10" 得 pH=11,00 
(© [OH J=2.0x10  [H;0+]-5.0x10 则 pH=11, 30 
(dy [BO =TOH-]=1.0x10 得 pH=7 (NaC 经 不 是 酸 也 不 是 碱 ) 
在 一 : 500mL 的 溶液 中 含有 0. 050mol 的 NaOH, 求 此 溶液 的 pH 值 。 


O. 050mol 


LOH- I= 一 0. i00mol/L M pH=13. 00 


R F 916688 Ku {È : (a) 0. 10mol/L NaOH 3, (b) 0, 10mol/L NaCl RR. 
j Ae 1F2 WhBgnkyE 25°C BL Ke BHH 10x10", 

求 0. 0030moi/L Ba( OH); 溶液 的 pH fË 837 

S [0H ]=0.0060mol/L — K.—[H,O* [OH J=1.0x10-14 

由 


„310x10! 
LH: Ot )=— 060 


假若 完全 电离 , 求 下 列 各 溶液 的 pH 和 pOH 值 :(a) 0, 00345mol/1. HNO, AR, (b) 
0, 000775mol/L HCL 溶液, (C) 0. 00886mol/L NaOH 溶液 。 


PH 和 pOH 值 中 的 小 数 点 后 面 的 位 数 等 于 相应 的 浓度 值 的 有 效 数字 的 位 数 ,如 
pH=-—lIog[H;Or] pH+pOH=14. 000 

(a) pH= -—log(0, 00345) =2, 462 pOH=14. 000—2, 462 一 11. 538 

(b) pH=—log(9. 090775)=3.111 pOH=14. 009—3. 111=10. 889 

(c) pOH= —log(0. 00886) =2, 053 pH= 14. ġ000— 2. 053=11. 947 

把 下 列 各 pH 值 用 氢 离 子 的 浓度 值 表示 ;(a 4,Cb) 7,(c)2. 50,(d) 8. 26, 

[H,O+ ]=107" 

(a) [HO+ ]= 10 

(b) [H,O* J=10- 

(c) [H; Or J-=10 =g, 2X10-3 

(a) [HiO+ ]-=-10-?26—5. 5x10 

已 知 某 HNO, 溶液 中 LH+]=1X107, 某 NaOH 溶液 中 [H+] 一 1x10-*。 求 各 溶液 

的 物质 的 量 浓度 和 pH 值 。 


HNO, 和 NaOH 在 水 逃 液 中 都 完全 离 解 ,对 和 于 HNO, 
[HsOtJ=1Xx10 mo  pH=-—log(1Xx10-3)=3, 0 
对 于 NaOH LHOt =1X10-?meol/L pH=12.0 
K,=LH;O* J[OH™ J=1.0X10- MOH ]=1x10- mol/L 
(a) 已 知 0. 10mol /L 蘑 酸 溶液 的 pH=4. 50, 求 其 KK, 值 ;tb) 已 知 0. 10mol/L ERA 
液 的 pH=10. 50, 求 其 K, 值 


Si 
(a) pH 一 4. 50 则 [HaO+ 一 3.16X10- HA+H0O—H O +A 


=1. 7x107" pH=11. 78 


' X ber ampe ass w, 


第 21 章 酸 和 W 
初始 生成 HHE 平衡 
[HOt] 0 3. 16X10-5 3. 16X 10-5 
FA-] 0 3. 16X107 3.16X10 5 
[HA] 0. 10 3.16X10-5 0.10 


21. 88 


21.89 


21. 90 


21.91 


21.92 


_ [HiO+ [A 7] (3.165103: _ -a 
K=O A G.152 To =1, 0x10 


(b) pH=10.50 和 pOH=3.50 HJ [OH ]=3. 16x107 


[OH-][BH+] (3.165210 42 _ 4 
一 Fp =o 0 1010 


把 0. 20mol/L. HC] WAI 0. 20mol/L HC, H, O, WAA 50mL 相 混合 , 求 所 得 小 液 的 
pH 值 。 

Kew. o.lomol/L 的 HCl RRR pH 值 等 于 1. 00。 在 有 强酸 存在 的 条 件 下 ,弱酸 HCHO 8 
解 产 生 的 H+ 可 忽略 不 计 。 

0, 0010mol/L 的 某 一 元 酸 的 离 解 百分率 为 4 2%, 求 溶液 中 [H+ ],[OH-] 和 pH 值 。 


了 十 了 局 一 一 BH 十 OH- K, 


并 求 此 酸 的 K, 和 pK; 值 。 

W HA+H,O—H,0- +A- k- 
LH; Ot ]=0, 000042mo/L 即 pH=4.38 

则 pOH=9,62  [OH-]= 2. 40x10- mol/L 


— — (0. 000042)? 
” 0. 0010—0. 000042 


0. 10mol/ L 某 一 元 弱 碱 的 离 解 百分率 为 1,314 , 求 溶液 中 LH+ ],[LOH- ] 和 pH 值 。 
B+H,O==BH+*+OH- 

[OH J]=0.013X0, 10mol/L—1., 3X107? mol/L 

MW [H Otj=7.7x1l0 mol/L 和 pH—-—Llog(7, 7X107" )=]11, 11 

把 0, 100mol NH; 溶 于 水 中 制 成 1. 00L RR, E Sipas iB[OH- ]=1. 33x 10 ° mol/L, 

(a) 求 此 溶液 的 pH 值 为 多 少 ?(b) 如 在 此 溶液 中 加 入 0, 100rhol NaOH, MR RRI pH 

值 为 多 少 ( 假 定 体积 不 变 )?(c) 求 氮 的 K, 值 ; Cd) 在 溶 滚 中 加 入 NaOH 对 所 的 离 解 有 

何 影 响 ? 


=1.8x10 即 pK,—5.73 


一 上 
G) [OH J=1.38X10*mol/L. 则 (HOt ]=+ EXE y, 52x107 pH=11.12 


(b) pH=13, 00( 因 为 NaOH 抑制 弱 碱 的 离 解 ,所 以 NH, 水 解 产生 的 OH” 可 忽略 不 计 }， 
(O) N +HO==NH; -OH- k,=LNHOJLOH J A.33x10) | 79x10- 


[NH] 0. 100—090, 00133 
(d) NaOH 电离 产生 的 OH- 抑制 NH; 水 解 。 
Ca) 求 0. 010mol/L HCI 溶液 的 pH fH; (b) 如 把 0.020mol NaC: EO: 加 入 到 1.0L 此 
溶液 中 , 则 溶液 的 pH 值 变 化 为 多少 ? 
(a) HCLT HO—>HsOt 十 C1- (1003894885 
[HsO+ J=0, 9010mol/L pH=2. 00 

(by Nacs H, O, 中 的 GHO ` 5 HiO+ 发 生 如 下 反应 

HOt +Ç H,O; -—HCÇ,H,O, + HO 
BEHO 反应 完全 , 划 溶 渡 中 HC, H,O, 和 剩余 的 CH;Oz 的 浓度 均 为 0. 10mol/I, 则 

HC: H; O, +H: O =G; H; OF +H: Ot 


[CHO T[H;Or J] (0. 010)[ H; Or J — 
K. TGR -~ (O 00) 1. 6x107 


[H 0"]=1, 8x10 mj pH=2. 00 ApH=4, 74—2, 00=2, 74 


TALVE ar rrr taii 一 一 一 


» 397. 


. 398 。 
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21.93 


21.94 


21.95 


21. 96 


21.97 


EL NIfEEFBIR BE 37C K. —2. 4X10 7, 求 此 温度 时 中 性 水 的 pH fË. 


Wr [H+ ]= /2.4X10 H —1.55xX10-” Mf pH=6.81 
求 10xl0-smol/L HCI 溶液 的 pH t. 
E 2HiO— HO- OH K,=[OH- ][H 0] H 


[OH ] -=。 其 中 HO 的 来 源 有 :(1)HCI 的 离 解 ,(2) 水 的 离 解 。 当 洲 液 中 HEC 的 深度 等 于 或 
AF lomo L 时 ,水 离 解 产 生 的 H:O+ 可 忽略 不 计 。 本 题 中 HC 的 浓度 小 二 10 一 molyI, 故 水 的 
离 解 也 必须 考虑 
[HoO-]=10-s 二 zx 
(10 8 十 zz 一 1.0X101 或 下 十 10 38r 一 ]0 1-0 
[OH- l= |= 10 + ¿10 zX H g 5x10 即 pOH=7.02 和 pH=6.98 


求 在 1.0x10 mol/L NaOH 溶液 中 , 因 和 忽略 水 的 离 解 而 造成 的 气 离 子 浓度 的 误差 百 
分 数 为 多 少 ? 

芥 ; 疆 如果 忽略 水 的 离 解 则 [HiOr ]= 1.0x10-: , 当 不 忽略 水 的 高 解 时 ( 见 21. 94 MARR). 
BLO | - r M) 


xz- EHiO+] 1.0X10 十 zx 一 [OH- J 
[01.0X10-6 十 rz.0x10-3 或 也 十 1.0xX10-5r 一 1.0X10-4 一 0 


ÍE== l 0X10 ° + 210 Ë+ (4510 
加 2 


=9,9x10 * 


, 00x10 )—(9. 9x10") araa 
误差 百分数 = 5510: x10041 


K 7. 0x10 mol/L 乙酸 溶液 的 pH 值 和 未 离 解 乙酸 的 浓度 分 别 为 多 少 ? 
世 知 ”在 如 此 稀 的 酸 溶液 中 可 假设 酸 完全 离 解 ,但 同时 也 必须 考虑 水 的 疝 解 
2H,O=—=H;,O!+OH- 天. 一 [HIOr]OH-]=10x10 8 

设 [OH ]=> M [H,Ot ]—z+ (7.010783 

K.—r(z-F7.0X10 3)=1.0X10 — BD 2x2+(7.0X510-°)z- (1.0X10 55=0 
Ezi r-T. 1x10 mo/L=[0H87] 即 EH;O"]J=1. 4x107 mol/l. pH=6. 85 
由 电荷 平衡 得 

[C; H,O;: J+[OH -]=[H;Or]J [C,H,O;]=(1.4X10 13- (7. 1510 的 一 7X108 


HC,H;0;+H,O==C,H.OF7 THO: K= C=. 8x10 
3 


一 5X10 "mol/L 


(1, 4x10 7)(7 x108} 
[HG He J= f 1. 8x107" 


求 下 列 各 溶液 的 pH 值 。(a) 5.0X10-smol/L HC (b) 5.0xX10 mol/L HCI 
SW o 如 果 我 们 只 考虑 此 酸性 溶液 中 HC HER ATH ] 为 5 0X 10-* ,溶液 的 pH 值 大 于 


7。 很 显 热 这 是 不 正确 的 ,因为 纯 酸 的 溶液 不 论 有 多 稀 ,都 会 比 纯 水 的 酸性 天。 所 以 也 必须 考虑 水 
的 离 解 对 总 酸度 的 贡献 。 


H0 一 一 H+ | OH- 
HCI 电离 的 5. 0X10-8 i 
KERA z z 
平衡 时 {5. 0X 1078)-+z = 


K,—[H+ J OH- J=(5.0X10 ' —z)z=1,00x10-1 

解 之 得 r=0.78x107 

JJ [H+] 5.0x10"+rz=1.28x107 B pH= 一 log(1. 28X10-') -6.89 

(这 里 也 可 用 Ca) 中 的 方法 ,但 可 闭 出 HCl 的 浓度 非常 低 ,其 离 解 产 生 的 VI 与 水 离 解 产 生 的 H: 
相 比 可 忽略 不 计 , 则 沙 液 中 [H*] 一 1.0X10-7, 即 pH 一 7.00。 


-一 — —— raian- 1 — ' — t _ O 
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21.4 ÆA 
21.98 解释 为 什么 含有 某 强 碱 及 其 赴 的 洲 液 不 能 作为 缓冲 深 液 ? 


21.99 下 列 哪 组 湾 液 能 作为 缓冲 溶液 ? (a) NaC; HO HHCH: (b) NH,Cl+ NH. 
(c) HC]I 十 NaCi (d) HCL 十 HCs HisO (e NaOH+ HC] (D NaOH HC H; O; 
(1:1) (g) NH; +-HC1(2:1) (b) HC,H,O; +NaOH(2 : 1) 

(a) ,(b) ,(g) 和 (hy , (g) PA NH. #HR-— T. dk RS Wk H 3 3639 h BJ: BJ NH 和 


NH? ,其 中 NH? 是 由 下 面 的 反应 生成 的 
H* CF +NH; —*NHç +CI- 


同 理 Ch) 也 是 一 样 的 情况 . 
21.100 在 一 溶 被 中 H: BO; 和 NaHs BO 的 浓度 分 别 为 0. 10mol/L 和 0, 18mot/IL, 求 此 溶液 
中 的 pH 值 。 
E H; BO HH: O ——>H; BO; 十 HiOr 


=L BO: JLH:OT ]__ (0.18) " _ E 
K= to] gio 7.3X10 ” 则 z=4.1X10 


PH 一 一 ]ogr 一 9. 39 
21.101 《a) 把 0. 20mol MgHBr # 0, 10mol HBr 溶 于 水 中 制 成 1 0L 的 溶液 , 求 洲 液 中 
Mg HLOH Br 的 浓度 各 为 多 少 ? 假若 所 有 物质 在 溶液 中 完全 溶解 和 电离 。 
(b) 把 0, 20mol HC, H; O, 和 0.050mol] Mg(C HO): 深 于 水 中 制 成 1.01 的 溶液 ， 
求 溶液 中 Mg,H:0+ 和 C, H, O, 的 浓度 各 为 多 少 ? 
(a) [Met ]= 0. 20mol/L, [Br ]=0. 50mol/L, [EHO+ ]=0. 10mol/L 
(b) [Mgr ]=0, 050mol/L,[C, H,O, ]=0. l0mol/1 


[H0 0.10 
K.= a20) 


21.102 某 溶液 中 HA 和 NaA 的 浓度 分 别 为 0 10mol/L 和 0, 20mol/L, BA K, =1. 0 X 
10 局 , 则 求 此 溶液 中 的 pH 值 。 
HA 十 HO 一 ~HO+ +A- K=O A 0x107 


=1,8 x10 M [H O*]=3, 6x10" mol/L 


初 值 KM EÑ 反应 消耗 值 平衡 值 
LHA] 0.10 = 0. 10—.r=0. 10 
[H:0+] 0, 00 z £ 
[A] Ü, 20 = 0. 20+-x= 0, 20 
z(0.20) __ -_ _ —s — 
(0.10 =1,0x107” 则 x-—5.0x1l0-*=[H,O':] E} pH=7., 30 


21.103 要 制备 HCHO, 和 NaC,H;O, 浓度 均 为 0. 10mol/L 的 缓冲 溶液 ,假设 加 入 纯 的 化 
合 物 不 引起 体积 的 变化 ,说 出 要 制备 所 要 求 的 缓冲 溶液 需 在 下 列 各 溶液 中 加 和 试剂 
的 种 类 和 数量 。(a) 0. 10mol/L HC,H,O, ; (b) 0. 20mol/L. HC, H;O, ; (c) 0. 20 mol/L 
NaC: H, O; i Cd) 0. 10mol/L NaC; H, O; ; (e) 0, 10mol/L, NaC H:O; 


(a) 加 入 0. 10mol NaC: H; O; ; (b) 加 入 0. 10mol NaOH, 其 与 0. 10mol HC; H; O 版 应 从 
而 生成 与 9) 一 样 的 缓冲 浪 液 ;Lc) 加 入 0. 10mol HCL 其 与 0. 10mol NaC, H; O, 反应 从 而 生成 与 
(a) 一 样 的 缓冲 溶 渡 ; Cd) 加 入 0. 10mol HC, H; O, ; Ce) 加 入 0. 20mol HC; H,O, ,其 一 半 与 NaOH 
进行 中 和 从 而 生成 与 (a) 一 样 的 缓冲 溶液。 

21.104 在 一 溶液 中 ,HCz H; O: 和 NaC, H, O, 浓 订 分别 为 0. 0500 mol/L # 0. 0200 mol/L, 


* 399 + 


* 400 ， 
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21, 105 


21, 106 


21. 107 


21. 108 


已 知 K.—=1,8>x<10_ 5, (a) RAAP HO ] 为 多 少 ?”(b) 求 此 洲 液 的 pH É. 


LC: H: O; JLH Ct] 5 
Neem ¿a K.,= CHC HOT 718X10 
初 值 产生 值 消耗 值 FHE 
[CERO ] 0.0200 z 0, 0200 --zr==0. 0200 
[HOt] 0, 0000 z z 
LHC: Halk 0. 0500 z 0, 0500 — r=asz0, 0500 


(0. 0200) Cx) 
0, 0500 


(b) pH— —log[ H;O* ]=—log(4d. 5X10-*3=_4. 35 
RE pH=7. 00 的 缓冲 溶液 中 HC,H,O, 和 CHO 的 浓度 比值 为 多 少 ? 说 明 如 何 
使 屋 在 中 性 溶液 中 存在 。 


+J - LH, O: >H, Oy: ] _ 
r [H0 ]=10x107 K= es 二 1.8X10-s 


[HC Hœ ]_1.0x107 -3 
GHO] l8x10: 5610 


如 时 溶液 中 同时 在 在 着 碱 (如 本 题 中 为 C, H, O, ) , WRA B| 85ZEZE T pH=7. 00 的 溶液 中 。 

(a) 求 0. 10mol/L C, H;N 溶液 的 pH 值 ;(b) 指出 加 入 C; H, NHY 对 平衡 移动 的 影 
响 , 溶 液 的 pH 值 开 高 还 是 降低 了 ? (Cc) 在 1 0L0. 1lmol/1. C; H;N 溶液 中 加 入 
0. 15mol C; H; NH Cl 假设 不 引起 体积 的 变化 , 则 求 此 溶液 的 pH 值 。 


K — [GH;NH* JIOH-] 
° [LCs H; N] 


a) 设 [G H: NH J—[OH- = x, [CH N]=0. 10— z=s0, 10 


=1.8X10-' H| z=4.5x10 *=[H 0O] 


=]. 52x 107f 


er CHNHHO- -CHNH+OH- 


S= 1. 5210" 解 之 得 r=1. 2x105 =[0H7] #&pOH=4.91 pH=9.09 


(b) 根据 Le Chatelier 原理 ,加 入 C; Hs NHY 使 平衡 向 左 移动 ,从 而 溶液 中 OH 的 浓度 和 pH 值 痢 
EET. 
(e) 设 LOH ]=y MTC HNH ] 一 0.15 十 es0.15 [C H: N]=0. 10- - y==0. 10 


Oa =1. 52X10 解 之 得 y=1,01x10 '=[OH-] $t pOH=8.99 pH=5,01 


经 计算 (b) 的 预测 是 正确 的 ,因为 加 入 C; H; NHH ,溶液 的 pH IË FEET 4, 08 个 单位 。 
溶液 中 HCN 和 NaCN 的 浓度 分 别 为 0. 0100mol/L # 0, 0200mol/L, 求 此 洲 液 的 
PH 值 。 


dire: [CN J[HiO*] (0.0200)[ H; O! J _ i 
Mr K= AEN) ~ 00,000) 72X1 


[H07 ]=3,1x10" 则 pH=290, 51 
在 某 溶液 中 HC, H:O CP NaC H,O;CI 的 浓度 分 别 为 0. 0100mol/L 和 0. 0020mol/L, 
求 此 溶 滚 中 所 离子 的 浓度 为 多少 ? 
WEE Bit HCsHzOsC] 的 离 解 量 很 小 ,CHsOsCF 的 小 度 约 等 于 NaCs HoO,Cl KARN 
4 0020mal/ L, RLH ]=z; 则 [C H,O;CI 1=0.00620--z==0, 0020 
CHC: H; O,Cl]=0, 0100— z0, 0100 


[HC H; QC _ —;, / 0. 0100 
[CLOSE JC 36X10-:) (0526 


验证 ;6.8Xx 1077 0, 0020 和 0. 0100 柜 比 都 不 能 忽略 ,所 以 原 假 设 是 不 合理 的 。 不 进行 近似 则 得 
z=[H* J=(.3sx10-2) (P-A) 
则 溢 液 中 氨 离 子 的 浪 度 为 24x10 mol/L., 


可 见 HC H: O, CCI 的 酸性 较 强 ,以 致 同 离子 效应 并 不 能 把 其 电离 抑制 到 可 锦 略 的 地 步 ,这 一 点 
也 可 从 其 较 大 的 K, 值 看 出 。 


则 r=[H+]=K, )=6. 8x10% 
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= 401 + 


21. 109 


21,110 


21. E11 


在 一 溶液 中 HC: Hs;O; 和 HC 的 浓度 分 别 为 0. 100mol/L 和 0. 050mol/L, 求 此 溶液 
中 HA CHO: 的 浓度 分 别 为 多 少 ? 
办 晤 ”可 假设 溶液 中 H- 的 浓度 等 于 HC] HRE, HCHO 的 离 解 忽略 不 计 。 设 [Cs H; O] 


= r. [HC H, G 1-=0, 100— z=s=0, 100, 则 


-_ [HC,H,O;]K, _ (0.100). 8x105) _, _ 
[GHO -上 | -O1 eat ?3.6X 10- 


验证 :zz 与 0. 050 和 0.105 相 比 很 小 ,可 忽略 ,所 忆 原 假设 是 合理 的 。 
在 一 深 滚 中 HCHO: 和 HCN 的 浓度 分 别 为 0, 1900mol/L 和 0. 200mol/L, 求 此 溶 
液 中 CNH ACHO 的 浓度 分 别 为 多 少 ? 
R AEA 22109 是 类 似 ,因为 HCHO 的 K, 比 HCN AKES KTERE REIA 
HC, H; O, 发 生 离 解 。 设 LH' ]=[C,H,O; ]=x, 得 [HCs HasOs] 一 0. 100 一 zss0. 100, 贡 

[H LCH] x gx] 


[HCHO] — 0.100 


解 之 得 <x=1.3x10- 
验证 :z 与 0.100 相 比 很 小 ,可 忽略 , 故 原 很 设 是 合理 的 。 
现在 求 在 CH! ]=1. 3X10 习 的 条 件 下 ;HCN 离 解 达到 平衡 时 CN- 的 请 度 。 设 [CN- J= y, M 


ü —10 
[LHCN] 一 0. 200 一 yaz0, 200 和 一 [CN 一 重症 人 一 人 2 和 人 2007 一 9 3x107! 


验证 :(1)y 5 0. 200 相 比 很 小 , 故 可 忽略 。<2) HCN 离 解 产生 的 H+ 的 浓度 等 于 CN- 的 浓度 (9. 5 
X10-smolL) ,与 HGH O: 离 解 产生 的 H+ 的 浓度 (1,3X10-?mol/L) 相 比 很 小 ,可 和 扰 略 。 

要 制备 pH 一 8. 50 的 缓冲 溶液 ,Cay 用 0, 0100mol KCN 和 实验 室 常用 的 无 机 试剂 如 
何 制 取 此 缓冲 溶液 ? (b, 在 100mL 此 缓冲 溶液 中 加 入 5. 00X 10-5mol HC, WAR 
的 pH AAPEEE? O 在 100mL 此 缓冲 深 液 中 加 入 5. 00 X10- mol NaOH, Mg 
液 的 pH 值 有 何 变 化 ? 阁 告 , 木 可 在 氰 化 物 溶液 中 加 人 人 酸 。 

MW am “C 当 pH=8.50 时 溶液 中 [H+]==3. 2X 10-*"，, 此 缓冲 溶液 可 以 由 适当 比例 的 氰 盐 和 
HCN 相 混合 获得 ,已 知 

logLH ]=—pH=-—8.50=0.50—9.00 [H+ ]=antilog’ 0, 50Xantilog”? (—9, 00)=3, 2x 107° 
则 


- 1 [Ht JLCN-] 
HCN 一 一 H+ 及 一 6. 了 一 一 
十 CN 6. 2X10 THCN 
CN- -1 
[CN ] K, _6.2x10 —0. 194 Q) 


[HCN] LHF] 3.235102 
其 中 HCN 可 以 遂 过 在 溶液 中 加 人 强酸 HCI 获 得 。 已 知 所 的 总 量 为 0. 0100mol, i#[ HCNJ]= >, Hl 
[CNT ]=0.0100 一 z;, 代 人 到 (1) 式 中 得 
(0. 0100—=)/z==0. 194 
解 之 得 * 一 0. 0084。 所 以 可 把 0. 0100mol KCN 和 0. 0084mol HC1 落 于 1, 00L 水 中 制 得 此 缓冲 溶液 ， 
(b) 100mL 此 绥 冲 溶液 中 含有 HCN 为 (0. 0084mol/L) (0. 100L) = 8, 4 X 10-* mol, CN- 为 
(0. 0016mol/L) (0. 100L)=1. 6x10—*mol, HAMA 5. 00x107 mol 强酸 HCL E, RRE S 
CN 被 中 和 生成 HCN, 则 所 得 溶液 中 HCN 为 :8. 4X 10-+mol 十 0. 5x10- mol=8. 9x10- mol, 
CN 为 :]. 6X10 mol 一 0, 5X10~tmol=1, 1x10-trmol, 则 
HCN 

[r= K, HCN] 
可 见 pH 值 下 降 8.50—8, 30 一 0. 20 个 单位 。 
Ce) 当 加 入 5, 00X10-:mol 强 碱 NaOH 后 ,溶液 中 有 等 量 的 HCN 被 中 和 生成 CN- ; 则 所 得 溶液 中 
HCN 为 :8. 45410 1mol—0, 5X 10 mol=7. 9x 10-+ mol, CN 为 ;1.56x10 tmol 二 0. 55 10-+mol 
=2,1x10"*mol, MH 


=(6, 2x10") (t-J) —s.0xX10— pH=—log[H+]—9—0. 70=8, 30 


D 表示 反对 数 。 一 一 译 者 注 


» 402 » 
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21, 112 


21. 113 


21. 114 


21. 115 


21. 116 


21. 117 


LHCNJ 
LCN-] 
TJA, pH LEFT 8. 64 一 8. 50=0, 14 个 单位 ， 

Æ 0. 050mol/L 氨 溶 液 中 加 入 足够 量 的 NHC 使 LNHi ]=0. 100, 溶 液 中 OH- 的 小 
EPE 


[H> |= K, 


=6, 2x107 (Z) -2.3X10- — pH——log[ H*]—9—0. 36=8. 64 


%*⁄ == NH, +-H,O——NHr 十 OH 
K, oT ] 0.1002 1 gx10-s 则 =O 1--9.0xXI10* 


ERAP HC, H. O, 和 NaC; H; O, 的 浓度 分 别 为 0. 080mol/1. 和 0. 100mol/L, RR 
中 H 的 深度 为 多 少 ? 
Y TG HO L+ H,O=—C,B,0O, +H,O' 


p —LH:O! JC, H; O, J z(0. 100) 
“ [HGH] (0,080) 


把 0. 100mol/L NaOH 溶液 和 0.200mol/1. HC, HO; 溶液 各 50mL 相 混合 , 求 所 得 
HRK pH WË. 
Nor 因 柄 和 碱 进行 中 和 反应 , 则 混合 洲 液 中 HC,H,O, MCH, (2 的 浓度 均 为 0.0500mol/L。 


. O jC HO7 J = THOT E - 
K, GHO] =1.§Xx10 [HOt ]--1.8> 10 BI pH=4.74 


求 0. 10mol/U 乙酸 洲 液 的 PH 值 。 在 50. 0mL 此 党 小 中 加 入 23, 0mi. 9. 10mol/ 1. 的 
NaO 五 溶液 后 , 求 所 得 溶液 的 pH 值 。 


=L 8x10 M) z-1,4x10 f 


Wer HC,H,O; +-H,O—H,O* +C, HO 
K, =t LC H. O; JJ : 
FH = 1.8X10 
加 和 人 NaOH 溶液 前 ; 设 [Hs0O1 J=[CG, H;O; j 一 + [HGH O ]= 0, 10— ra=0. 10 
= _ 
Q 10 1: 8>x 10 


解 之 得 z. 1.35x10-:=[H,O+* Ji PH 一 2. 87 
加 和 NaOH 蒂 液 后 :溶液 中 的 乙酸 有 -- 半 被 中 和 ,溶液 的 总 体积 为 75. 0mL, 则 有 


(75. 0mI2 
C0. 050mol/ L) (50, 0m) (0.033) _ jn 
[ HC, Hs O> ]= (75. Oml 5 yes0. 033mol/L. “pas p7 L 8X10 3=y 


[H; O: ]=1.8>X10 #mol/L Ep pH=4. 74 
把 0. 300mol/ L. HC) 溶液 和 0. 400mol/L NH; 溶液 各 50mL 相 混合 , 求 所 得 溶液 的 pH (8, 
Wr 最 简便 的 方法 是 假设 下 面 的 反应 进行 完全 
NH; +HC]—=NH +Ci 
混合 后 溶液 的 总 体积 为 100. 0mL, NH, 和 NHz 的 浓度 分 别 为 0.050mol"1. 和 0, 150mol/L, NH, 
的 水 解 平衡 为 
NH,+H,0=—NH+OH- K, = [SH O J 1.854210 ` 


设 [OH J]=z+ [NH? J=<-+0 150az0.150 — TNH; J=0. 050—z==0. 050 


(0. 150) Cx) -3 — -» FOH- 
K= og 1.8X10 5 则 s=6.0XxX10"=[0H-] 


pŪH=— (0, 78—6)}=5,22  pH=14. 00—pOH=8, 78 
把 0. 0209mol/L NaOH RAI 9. 0400mol/L HC, H,O, 溶液 各 50mL 相 混 合 , 求 所 
得 溶液 的 PH 值 。 
解 1.00mmol OH #2. 00mmel HC, H,O, 反应 二 生成 1. 00mmol C, HR ,还 剩余 1. 00mmol 
HG H,O; . WJ 


K: [HO JC, H. O> ] [CHO I. 100mmol. 100mTI.) L. 854105 
C, H:O, J (0. l00mmol/100ml2 _ 
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[HsOr ]=1,.8x10 RI pH=4.74 


21.118 ” 某 溶 液 中 HC, H0; 和 NaC HO: 的 浓度 分 别 为 0. 150mol/L 和 0. 200mol/ L, # eE 


21. 119 


21. 120 


21. 121 


50, 0mL 的 此 溶液 中 加 入 50. 0mL 0. 100mol/L HC 溶液 后 , 求 所 得 溶液 的 pH H. 


Eor JúA HC] 88308 E APETITE 


HOt +C HOr -HG H O +H; O 
则 混合 溶液 中 HC; H; O 和 C, Ht KRRERNIA 0. 125mol/L 和 0. 050mol/L, 这 相当 于 一 


个 缓冲 体系 
| ,0* ECHO; 
HCHO +H,O-==H,Ot CH,OF 一 人 -1.8X10 


HLA 平衡 反应 前 FRERE Eu irani 消耗 平衡 时 
[H;O1 j 5. 0 Ü = I 
[CH0 ] 10.0 0, 050 z 0. 050 
[HCz H; O> ] 7.30 0.125 x 0. 125 
zO 0 过 一 1.3X10- 或 [HMO ]=r=4, 5x10" Ef pH=4.35 


把 75. 0mL 0, 100mol/L NaOH WWA 50, 0ml. 0. 200mol/L NH,C128396 483 G.J 
所 得 溶液 的 pH 值 .。 
We ”假设 在 达 基 平 衔 前 下 面 的 反应 进行 完全 

NH£ + OH — NH + BO 


10mrnol 7. 5mmol 
达到 平衡 前 各 物质 的 初始 浓度 分 别 为 
2. 5mmol NH; _ _ 7. 5mmo| NH; _ 
— sm =0. 020 mol/L NH; isma =0, 060mol/L. NH; 
— _ _[NH+JLOH-] _ 
NH: +H: ONH] + OH K= NH: ] =, 8x107 
初始 生成 消耗 Ff 
[NH7 ] 0, 020 z 0, 020+ r=sü, 020 
LOHS] 0 Y = 
LNHs] 0, OBO D, O80— r0., 060 
0. 020z 5 -] 5 _ =. 
0. 060 一 1.8X10 或 [OH ` ]=r=5, 4x10 好 pOH=4 27 和 pH=9.73 


RAAP HCHO: 和 NaCzH;O; 的 浓度 分 别 为 0. 150mol/L. 和 0. 200mol7I., 在 
1. OL 此 溶液 中 加 入 0. 10mol NaOH 后 ,假设 不 引起 体积 的 变化 , 求 此 溶液 的 pH 值 。 


Wes HGH O TH,O==C,H,Or +O  K,=1.8Xx10 ` 
初始 ER 消耗 平衡 
[HCH] 0.05 工 0, 05— r==0. 05 
[C+ Hs O; ] 0.30 z 0. 30— r20, 30 
[H:0+] Ü = + 


K, = 1, 8x105 或 z=3Xx10 ° 则 pH=5.5 


假设 最 后 所 得 体积 一 样 , 对 比 把 0, 010mol NaOH 团体 分 别 加 入 到 下 列 各 溶液 中 所 
造成 的 影响 。《a) 1. 0L L. 8x107 mol/L HC 溶液 (b) 1.0L & HC,H,O, 和 
NaC: H; O, 均 为 0. 10mol 的 溶液 

We 两 溶液 中 和 氮 离 子 的 初始 洲 度 均 为 1. 8X 0-5 mol/L. 
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21. 122 


21. 123 


21.124 


21, 125 


(a) ARFA HO 被 完全 中 和 ,Na 另外 剩余 0. 010mol—¿(1, 8> 10 ` )mol==0, 010mol, MI 
[OH ] 一 0.010mol .0L 一 和 0l0molL [TH+] 一 1.0X10-22tmnol/EL 

(b) 所 加 的 OH- 首先 与 笠 液 中 存在 的 1.8X10-stmol HO 反应 , 随 着 反应 的 进行 乙酸 的 离 解 平 

衡 向 右 移 动 ,也 即 越 来 越 多 的 乙酸 发 生 高 解 ,直到 把 所 加 的 碱 完全 中 和 。 此 时 洲 液 相当 于 1. 0E 会 

# 9. 11mol NaC; H; O> 和 0. 09mol HCG H:O: RRR. MI 


万 人 假设 与 NaOH 反应 完全 平衡 时 
[H;O! J Æ 
[HC; H: ] 0.10 0, 09 0, 09— +==0. 09 
[C; HsOr 1 0.10 0.1} 和 .11 十 es0 11 
_ zů, 11 _ -5 = = 一 — -3 
K= (0. 09) 一 1.8X10 MJ z=1.5>10 LHO l 


可 见 当 加 入 OH 的 量 为 H” 的 500 it, H AER FEET 176, Aht H 的 浓度 基本 
为 常数 ,但 当 吉 入 同 样 量 的 破 于 非 狠 冲 溢 液 HCI 中 时 ,H+ 的 浓度 改变 了 近 1.8X107 f, 

把 0. 050mol 甲 酸 和 0. 060mol 甲酸 钢 溶 于 水 中 制 成 1. OL 的 缓冲 溶液 ,已 知 甲 酸 的 K, 
二 1. 80x10“。(a) 求 此 溶液 的 pH 值 。(b) 如 溶液 稀释 到 lo 倍 , 则 pH 值 为 多 少 ? 
CO 如 把 Cb)》 中 的 溶液 再 稀释 10 售 , 则 pH 值 为 多 少 ? 


ppan 一 a q 
$r HCHO +H O==CHO THO: K, = CHO LO -1 0x10- 


[HCHO ] 
(a) K= EDT 80x10 z=1,5X10 pH=3. 83 
(by K,- Otr 80x107 z=1,4x10™ pH=3. 85 
(©) K,= te =1.80X107 z=1.02x10+* pH=3, 99 


已 知 咪唑 的 Ke 二 9. 8X 103, (a) 要 制备 100mL pH = 7. 00 的 缓冲 漳 液 需 加 入 
0. 0200mol/L. HCI 溶液 和 0, 0200mol/L 咪唑 洲 液 各 多 少 ? (by 如 把 所 得 缓冲 溶液 
稀释 到 1, 0L, 则 溶液 的 pH 值 为 多 少 ? 
用 B 表示 碱 
B+HO=—BH++0H- K, [BH OH =o 8x10- 
(a> 34 pH = 7, 00 Bf 


BH+ —=2:8510 o 98 
[B] 1.0x<10-7 7" 


达到 平衡 时 [LBH ] 与 [BJ 比例 为 0. 93mol : imol, 需 用 BB 的 初始 量 为 1, 9gmol。 因 为 溶液 中 酸 各 碱 
的 浓度 相等 ,每 L 98ml B 需 加 入 0. 98mL HCI。 设 没有 反应 的 B 的 体积 为 z 
0.98x 十 1. 987 二 100mL， 妥 x=33, 8mL 
所 需 HQ 溶液 的 体积 二 0. 98x 一 0. 98(33. BmL)=33., IrL 
所 需 咪 唑 溶液 的 体积 二 1, 98(33. 8mL) 一 66. 9ml. 
Cb) 稀释 后 洲 液 中 共 亏 酸 与 碱 的 比例 不 变 , 则 溶液 中 扳 气 根 离子 的 浓度 和 pH 值 都 不 变 。 
把 0.20mol/L HA 溶液 和 Na A 游 液 各 50mL 相 混 合 , 要 使 所 得 缓冲 溶液 的 pH = 
4 00,NaA 溶液 的 浓度 应 为 多 少 ? 
i HATH:O 一 -A- 十 也 Or 
两 溶液 混合 后 各 物质 的 初始 浓度 均 减 半 , 则 


A Ot , 一 4 
K L EN = za Oo )=1.0X10: 则 <—1,. 0102 mol/L 


Na A 溶液 的 浓度 应 为 2. 0X107 mol/L, 

把 0. 0200mol 丙 酸 和 0. 015mol 丙 酸 钠 溶 于 水 中 制 成 1. 00L 的 缓冲 溶液 。(a) 求 此 
缓冲 溶液 的 pH 值 ; Cb》 如 在 10mL 此 缓冲 溶液 中 加 和 人 1.0x10-smol HC1, MZF% 
pH 值 有 们 变化 ? (c) 如 在 10mL 此 缓冲 溶液 中 加 入 1, 0X 10-5smol NaOH, 则 溶液 


21. 126 


21. 127 


21, 128 
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的 pH 值 有 何 变化 ? 已 知 丙 酸 的 K,= 1.34 x< 10, 


tes HC; H; O + H0 =G H; OF + H, Or 
[OH % H,O+1 ; 
K,= HOT =1, 34X 10 
wa K=O -一 1.34X10- 则 [HO7]=1.79X10- — pH—4 748 


0. 0200 
(b) 在 10mL KARRERA 1.0X10- mol HC ERAP GH: Or 和 HC H:O tw FF ag 
AH 0, 0140mol/ L 和 5. 0210mol/ L 


LERO J 1 4x10 则 [HO*]=2.01X10™ — pH=4 697 


K,= 


ApH 一 一 051 
Cc) 在 10mL 此 缓冲 溶液 中 加 入 1, 0X10*mol NaOH 后 溶液 中 GHO 和 HC, H.G), 的 浓度 分 
别 变 为 0.0160molL 和 0. 0190mol/L. 


0.0160[H Or- 1 
0.0190 


K,= =1.34<10-° WJ [H,O: ]—=1, 59x190" PH 一 4. 799 


ApH= +0, 051 
FE 1, OL NH; 和 NH4CI 的 浓度 均 为 0. 100mol/L 的 溶液 中 加 入 多少 摩尔 NaOH 而 
不 使 溶液 的 pOH 值 变化 超过 1.002 假设 体积 不 变化 。 


i I N 
R K,=1.8>X10”° 则 pK, 一 475 N 


=1. 00 
POH: =pK; Hog Na, T5+0, 00 一 4. 75 
已 知 初 始 时 pOH 二 4. 75, JIA NaOH 溶液 后 pOH 不 能 小 于 3. 75。 


POH=3. 75=4. 75+log HH 


[NH ] 
log NEI- —1.00 则 A-o, 10 


因此 可 加 入 NaOH 直到 [NH ] 与 [LNHs] 比 为 0. 10,40388F[ NH? ]+-[ NH; J=o, 200, BOE NH: 
与 OH 反应 转化 成 NH; DENH ] 与 [NB ] 的 总 和 不 变 , 则 
[NH# J+[NH;]=0.200 “NH ]=0. 10[NH;] 

0. 10LNH:]+LNH:]=0. 200 JH TNH;]=0.182 mol/L TNH J=0.018 mol/L 
假设 体积 不 变 , 则 使 洲 液 的 pOH 值 变化 不 超过 1. 00 时 所 加 入 的 NaOH 应 为 0. 100— 0. 018 二 
0. 082mol, 
查 表 21. 1, 选 择 pH 一 4. 00 的 缓 神 体系 。 并 说 明 你 如 何 用 0. 10mol/L 的 各 共 固 酸 碱 
溶液 制备 1L 此 缓冲 溶液 。 哪 些 实际 因素 影响 你 的 选择 ? 
ZAN:K,=1.8X10 ° — pK,=4.75 
MER8A8.K.—=4.5x10-:,pK, =3, 35, 
用 两 种 酸 都 可 以 制备 pH 一 4. 00 的 缓冲 体 系 。 但 亚 硝 酸 易 发 生气 化 还 原 反 应 应 ,因此 没有 实际 用 途 。 
对 于 乙酸 


=4,00= [QH] 
pH=4, 00=4, 735+log EHO] 


iog A Gd aa, 00—4.75=—0,75 MH 0 18 
因为 制备 1. OL 此 缓冲 洲 液 用 的 共 叔 碱 和 酸 溶液 的 浓度 都 是 0. 10mol/L, 则 其 体积 比 为 0. 18 : 


i. 00. 设 所 需 乙 酸 钠 溶液 的 体积 为 z, 则 所 需 乙酸 溶液 的 体积 为 1. 00— r, 

RAER: r/C. 00—z)=0.18 解 之 得 x=0.15L。 1.00—z=O,85L., 

则 所 需 乙 酸 钠 和 乙酸 溶液 的 体积 分 别 为 0. 15L 和 0. 85L。 

已 知 在 0. 200moML 二 氯 乙 酸 溶液 中 二 所 乙酸 钠 的 浓度 为 0. 100mol/L , RRR ch: 
于 ”的 浓度 为 多 少 ? 


a HG HCh O: + Hi O= HC OF 十 H;Or 
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HOGHE OF] - _. 
K-O =5, 0x10 


RHO l-e 


(0, 100+ zx)r 
(0. 200— z) O 050 

解 之 得 z==0.050 mol/L 
21.129 ”要 使 H+ 的 浓度 降 为 0. 030mol7L, 需 在 1L 浓度 0. 100mol/L 的 二 氯 乙酸 溶液 中 加 人 


多 少 二 氧 乙酸 钠 固体 ? 忽 咯 洲 液 中 加 人 盐 后 的 体积 变化 。 


3⁄ == HC, HCLO +H: O =C HCLO; + HsOr 
LHO" J[C: HCLO J —2 
K= THG HCLO] =5, 0x10 
初始 生成 消耗 平衡 
[HC;:HChbO,) 0. 100 0, 030 0. 070 
fC HCIs Or 7 = 0,030 z+0. 030 
[K0] 0 0. 030 0, 030 


Cad. 030 (0, 030) 
0. 070 


(1.0 L) (0. 087 mol/L)=0., 087 mol 
21.130 KE 1. 0L #4 0. 100mol HC: H:O; ,0. 130mol NaC H; Os 和 (a) 0. 090mol NaOH, 
(b) 0, 090mol HCI 的 溶液 中 的 pH 值 分 别 为 多 少 ? 
Wr (a) 此 游 液 相当 于 L 0L 全 有 0,010mol HC, H:O H 0, 220mol NaC: H; O, IPERE 
HCG HOTH:O 一 >HiOr +C Hs OF 


[CHO LO] gx]o = 22O] 
[HC H; 0;] (0. 010) 


[HO+]—8.2X10-” RBI pH=6.09 
(b) 此 溶液 相当 于 1. 0L 含有 0.190mol HC;,H,O, 和 0.040mol CHO: 的 溶液 , 则 


g — (0.040) [Hs O! J 
° (0190 


21.131 要 制备 1.01. HCHO 浓度 为 0. 200mol/L 及 pH=4. 00 的 缓冲 溶液 ,需要 多 少 克 
NaC H; O; 固体 和 和 多少 毫升 的 5. 00mol/L. HC, HiO, HW? 

_[HOrJLcz Horz] _ -s 

a [ 全 让 证 是 人 =1,8 x 10 

因为 [LHC: H, O; ]=0. 200ml /L pH=4. 00, B[H;O+r ]—=1. 00x107* mi 


-5 
[GH Or ]= (1. EX DS: 200) 


所 以 要 制备 1. OL 此 缓冲 洲 液 ,需要 HC, H O; 和 NaC H, O, 分 别 为 0. 200mol 和 0.036mol, 也 即 


(0, 20 mol HO,H;,O,) (se 


=0, 050 HW z=0.087 mol/L 


=], 8X10 LH,Or ]=8.6XxX10 BD pH=4.07 


=0. 036mel/T. 


) =0. 040L =40mL HC, H:O, 


(0. 036 mol NaC H; Oy) (S298) =2, 95g NaC: H:O; 


21.5 水 解 平衡 


有 时 是 因为 水 解 ,离子 与 水 反应 生成 酸 或 者 碱 ,此 反应 的 平衡 常数 可 以 表示 上 成 K; Rit 
这 些 离 子 也 可 着 成 是 质子 酸 成 碱 ,在 有 的 F LKA OKRA K, AK. 因为 这 些 平衡 常 
数 很 容易 从 酸 或 碱 的 K, A K, 求 得 ,所 以 就 没有 列 出 来 。 
21.132 ”解释 为 什么 NEC 溶液 呈现 出 酸性 ? 


Wr 因为 镶 根 离子 在 水 中 发 生 部 分 水 解 如 下 生成 HiOr ,而 CL- 是 -种 非常 弱 的 碱 , 不 发 和 
水 解 。 


21. 133 


21. 134 


21. 135 


21. 136 


21. 137 


21. 138 


21, 139 


21, 140 
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NH; +H,Q=—H;O! HNH: 
求 0. 200mol/L NH,CI 溶液 的 pH fE. 
Mor Cl 作为 强酸 的 共 思 碱 ,不 与 水 发 生 反 应 ;但 NH; 作为 NH; KHIR, SKE ERMA 
下 
H:O TNH; K 


NH? LEO= 一 HOrTNH KL NAT TK, 


E#[H,Or ]=x [NH;]- ¿£ [NHE ]=0, 200— z=sü, 200 [U| 


m _loxl0 H _ a 
Ko 1 8x10 s T> XT 


和 解 之 得 x=1.1x10 `=! RO] 则 pH 一 4. 96 

所 以 NHC 溶液 皇 酸 性 ， 

求 0.010mol/L NaC H:O; 溶液 的 [OH- HE. 

Mr CHO +HO—HGHO +OH- 


K, —Ke [HGHO JOH J_ z _1 0x10 
s K, [GHO 1 0.010 1.8x10 š 


若 要 求 1. 00L 下 列 各 溶液 的 pH 值 ,需要 用 哪个 平衡 常数 或 平衡 常数 比值 

(a) KOH (b) NH (c) HCHO: (d) HGH3O;+NaCG HO (e) KOHO 
(H 0. 10mol HC, H, O, +0. 050mol Na OH (g) H:S (h) 0, 10mol NH,CI +0. 050 
mol NaOH <i)0. 10mol HC; H;O; +0. 10mol NaOH 

i r a) K, (by K AK (c) K, (d K, (e) K, =K,/K, (f K. 此 溶液 相当 于 
Q. 05mol HC: H; O; +0, 05mol NaC H:O) (@ K, (h) K; 和 K, 5 反应 NH; + OH: — H. () 
+NHs 使 NH; 与 过 量 的 NH+ ERARD CD K,= K. Ka (中 和 后 溶液 相当 于 NaC H: O 
FR). 

下 列 五 种 弱酸 , 哪 一 种 弱酸 的 盐 最 易 水 解 ? 

ta) HA, K,—=1X10 š (b) HB, K, =2> 10 (c) HC; K, =3x 10 
(dy HD: K,=4Xx10 ™ (e) HE: K,=1x10 


#E Cb K, = K, K. K, (EER), K, ARK BIRIKEE. 
求 0. 10mol/L NH, NO: 溶液 的 pH 值 。 


出 xz 一 2,.4x10-imol/L- [OH 1 


a NHF TH,O— NH; + HO 
Ke [NH [HOt] x 10X10™ ， 1.0X1o-nm n 
Ka Ks [Nf] — 0.10 1.8x10" MJ x = 18 770 55x10 


[HO ]=z=0. 74x107 =7.4x10* BI pH—5. 13 
从 表 21. 1 中 选择 一 非 强酸 和 一 非 强 碱 ,使 二 者 等 物质 的 量 混合 后 溶液 的 pH 值 最 接 
近 于 7。 
WF HCHO 和 NH ,其 区 均等 于 1.8X10-5。 
求 在 0.01mol/L NH,C] 溶液 中 NHCl 的 水 解 度 。 


: + NH.LH- LNB NIH]_ Ke _ 1. 00x10" _ 
WEF NH; NH: +H K= Nn S Laser TS 8X10 


从 此 反应 方 称 式 可 知 溶 液 中 的 NH, 和 Ht 是 等 量 的 , 设 [NH;] -CH ]= x, M 
CNH? ] 一 0.0100 一 res0.0100 


K AELH] 即 56xl0o 一 


i [NHY ] ~ 0.0100 


Meit z= 2. 4x107 
BEDE: z Ej O. 0100 相 比 很 小 . 故 可 忽略 。 


2 4al mol/L _ p- 
则 NH, CL AKIR Re - Como L =2, 4x107 =0, 024% 


3K 1. 00mol/L NaOCN PEHRBJLOH ] 值 。 
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34 => OCN- +H,O=—=H0OCN+OH 


[OH JLHOCN]_ K. _1.00x10-—" 
[OCN-] Ks 33x10 


因为 OH 和 HOCN HA OCN 水 解 的 产物 , 则 在 洲 液 中 其 清 度 必然 相等 , 设 LOH- 1 二 [ROCN] 
=x 
[OCN J=1, 00— ræ], 00  K,=1.0x<10- == RJ r= 0H7]=5,5x10® 
验证 :x 与 1.00 HEAR iT E o 
21. 141 BH Zn° t 的 酸 的 离 解 (水 解 ) 常 数 K, =1. 0x107, MCa 求 0.0010mol/L ZnCL 2 
液 的 pH 值 ,(b) 求 碱 ZnCOH)+ 的 离 解 常数 。 


RF ao mtn K= 


K, = =3, 0x107" 


[zacOH)+ JH] 
[Zat J 
设 < 一 [ZnCDH) =H] A} [Zet ]=0,0010—==0, 0010 


=1.0>x 107° 


zo 0x107 MJ z=[H+]=1.0x10 ° 
pH=— logt. 0X 107$) =—log10 t = 十 6. 0 
验证 :z Fj O. 0010 EALA, 8k al 2288. 
Cb) Zn” ERE Zo (OHD RAER. MUR Za(OH)+ 的 离 解 方程 式 为 


_ K,  _1.00x10" _ s 
Zn(OH)+ 2n" +OH K= Kim 1 oxio 5l 0X10 


21.142 ”把 浓度 均 为 0. 400mol/L 的 HC RAA NH: 溶液 各 100. omL ARA RAR 
的 pH 值 。 
Wor 。 所 得 溶液 为 200. 0mL 浓度 为 0, 200mol/L 的 NH, CI 溶液 ,其 水 解 反 应 如 下 


NH? +H,0——NH,+H,O* K= MRa], e = 5. 6X10” 
zË 


o. 200a “0. 200 $6 =5.6X10 1 解 之 得 x=[H,Ot]=1.1510 ° MJ pH=4.96 
21, 143 (a) 求 0. 0100mol/L Cs H: NH: 浴 液 中 的 [LOH ] 值 为 多 少 ? 已 知 K, 二 4. 0X 10-"。 
(b) 求 0, 0100mol/L 毛毛 酸 莱 胺 溶液 (含有 Cs Hs NHF ) 中 的 [OH-] 值 为 多 少 ? 
Wor a CÇ, Hs NH: +H,O——= Hs NH7 +OH- 


K, 一 OH- 4 0X10" 即 x =4. 0510.2 


则 +—2,0>10-°mol/L. 
‘hy G; H; NH; +H, O==*C,H;, NH: + H, O+ 


IGENE IHO] Ku 0 


[GHNHIT K; 000 
a =2,5X107 Bf z=—5.0x10-mol/L=[H,O: ] 


则 [OH =p SI 2 0x10 mol/L 


21. i44 R 0.0100mol/L KCN 溶液 中 CN RKR EAE., 
A CN- +H,O==*HCN+0H- 


—_LHCNJIOH J K, 10oxi0™ 2 š 
MN] ~R 8 2x10 5 od EX! 


RZ sx=—4,0X10-mol/L 
CN 的 水 解 百分率 一 (人 01 ) X100 冯 一 4 0% 
21.145 下 列 哪 组 溶液 混合 时 其 pH>>7? 
Ca) 0. Imol/L HCI+0, 2mol/L NaCI 
(b) 100mL 0. 2mol/L H,SO, +-100mL 0, 3mol/L, NaOH 
(c) 100ml. 0. Lmol/L HG H, O, -+100mL 0, lmol/L KOH 
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21. 146 


21. 147 


21. 148 


21. 149 


21. 150 


21. 131 


(d) 50mL 0. 1mol/1, !H1C14+-50mL 0. imol/L NaC: H; O; 

(e) 25ml. 0. lmol2 HNO, +25ml. 0, 1mol/1, NH, 

We 是 (c) 。 在 (a) 中 NaCl 对 pH 值 没有 影响 ;在 (b 中 HSO, 完全 中 和 和 需 NOH 的 浓度 为 
0, domo LEO PER TER CH ;在 (d)》 中 生成 了 弱酸 ,在 (e) 中 NH, NO, 水 解 生成 
HOt, 

已 知 N; H, 的 Ks =9. 68x107, MRE 0. 100mol/L N; H, C] 溶液 中 N; H; C] 的 水 解 
百分率 。 


8 => N: HF +H, O—=N,H,+H;0- 
k =S LL J- Ke Lox. == 1. 04510 WJ r=3.2x10 5 
水 解 百 分 率 一 <19 一 Bent 10014 =0, 032% 
已 知 0. 25mol/L Cs H: NHC 溶液 的 pH 二 2. 89, 0 C.H, N 的 K, 值 。 
Re C HNH +H O= H: N+ HO" 
pH=2.89  [H:0*]—1. 3x107 K, -POHAR O = LBX 6. 6x10 ° 
人 


已 知 Fet KRA FeOH A H 的 酸 离 解 常数 K, =6. 5X10 3, 则 要 使 二 价 铁 离 
子 稀 溶液 中 至 少 有 95% 的 铁 以 Fest 离子 的 形式 存在 , 需 控制 pH 值 最 大 为 多 少 ? 


a Fet 十 H:O 一 一 Fe(OH) HH Ot 
z + 
LEOD HO] 0.060[B O: ] g gy) ， [HOt J=0. 12mol,1. 


[Fet] 0.95 
即 pH=0, 91 
已 知 0. 010mol/1. PuO:(NOs)， 溶液 的 pH=3. 80,;R Puit 的 K, 和 PuO:OH f H 
K, 各 为 客 少 ? 
K PuOi +H,O=—PuO, (0HY +H, Ot 
[HO ]=10 +=], 6x10 + 


d. 6x10)? K. _1.0x10—" 
0.010 K, 2.610 ê 


求 0. 001mol/L. NaOC, H, 溶液 中 的 pH 值 ,已 知 K, =1. 05x107", 


P 


pa GHO +H,O—HCH;O+OH- 
_[LHCHOILIOH-] Ke _ _ _ 2 
Ky [Cs Hs O-] K, 《1,0X10-3 一 
z'+1.0X10-z—1.0>X10-7=0 W z=2,7>]0-'mol/L—[OH- ] 
POH=3.57  pH-=14,00—pOH—_10, 43 
求 0. 0100mol/L. NH,C, H; Os: 溶液 中 的 pH 值 和 NH,C, R,O, 的 水 解 百分率 ， 


Mr 在 此 是 中 阴阳 离子 都 发 生 水 解 


K,= =2, 6x107 K,= =3, 8x10% 


z1. 0x107“ 
+ 


K. 1, 00x107" 
a + wl ue -ia 
对 于 NH; MENARD igxi — 5. 6X10 
` —i4 
F CG HOF Ki OKI _ 6x10-a 


K.(HC;H;O,) 1.824105 
碰巧 两 种 离子 的 水 解 常 数 相 等 ,风水 解 产生 的 H+ 和 OH 也 必然 相等 , 故 洲 流 为 中 性 ,也 即 pH 一 
7. 00。 
对 于 NH+ 的 水 解 
NH J] k as xio u 
SE k, s 6x10 
HINH: ]==z,[NH¿ ]=0, 0100--x, 0] 


= 410 ° 


21, 152 


Z1, 153 
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z(1.00X10 "2 
0, 0100 一 工 


=5, 6x107" 
解 之 得 + 一 5.6X10 5 
NH; 的 水 解 百 分 率 = 26 xio x100% = 0, 56% 
同样 C. HsC 的 水 解 百分率 也 为 入 5624. 
与 21. 139 是 的 结果 相 比 较 可 知 在 有 能 够 水 解 的 阴离子 存在 的 情况 下 KR， 的 水 解 百分率 要 天 些 。 
这 是 因为 其 水 解 产物 HtA OH- 相互 中 和 ,从 而 使 两 种 物质 的 水 解 程度 都 增 大 。 


求 0. 100mol/L NH, OCN 溶液 的 pH t. 

fear 可 21. 151 题 一 样 阴阳 离子 都 发 生 水 解 ,但 NH, 是 弱 碱 而 KOCN 是 弱酸 ,NH H, OCN 更 
易 水 解 , 则 溶液 中 的 pH 值 必然 小 于 7。 湾 液 中 NH. 和 OCN 的 浓度 必然 不 相同 ,可 近似 地 很 设 
[NH; J 和 LHOCN] 相 等 。 则 设 INH; ]—[HOCN]=z,[NHZ ]= [OCN] -0.100 一 z, 则 


_ [NH, [H j Ke 1.004101 
对 于 NH: 一 [NE 一 天 一 下 8X1055 


=5.6X10 * 


[H J=65, 6x107) (H0) (1) 


[HOCNJLOHT] K. 1 00X10714 


”对 于 OCN- K, 一 === — =3, 0X 107" 


[OCN-] K, 3.3X10™ 


(2) 


[OH-]=(3.0x10-5)(2 00 一 < 
+ 


(1) 式 除 以 (2 起 得 


[H7] 5.6X10-m 
[OH-] 3.3X10°n 


同时 [H+ J OH- ]=K,=1.00x10-1 (4) 
(3) 式 乘 以 人 4) 式 得 
[H+ F=17x107" 网 [H+ ]=4,1X10- 即 pH= 一 log[ H+ J=6. 39 
验证 ,如果 [H+ J#ILOH 3] 与 别 的 离子 相 比 都 很 小 ,那么 我 们 假设 LNHF ]--TOCN ] 就 是 合理 的 ， 
由 (1) 式 可 得 NHI 或 OCMN 的 水 解 量 为 
一 6X10 "O, 100 — ar) L (5. 6X107 c0. 100— z) 


一 17 (35 


æ], 4410 1 


[W+] 4. 2x107? 
HALE 和 [OH jJ 与 工 相 比 很 小 订 和 忽略 , 故 原 假 设 是 合理 的 ， 
把 0. 150mol NH, C, H; O, 溶 于 水 中 制 成 1 0L 的 溶液 , 求 所 得 溶液 中 NH, 的 浓度 为 
客 少 ? 


隆 。 因为 构成 盐 的 酸根 和 碱 根 的 强度 相同 (1. 8X10-:), 则 湾 液 中 的 pH 值 为 7.0, 又 知 任何 
时 候 都 有 [INHs] 十 LNHI ] 一 0. 150。 设 [NH3]=zx, 则 [NH7 ]=0. 150- < 
NHi +H; ——NH, + H, O!' 


K LNH; JDH;O! ] 10X10-4 zQ, 0x107) 
, LNH# ] 1.8X10  (0.150—z) 


解 之 得 ”x 一 8. 3X10-4 一 [LNH3] 


=5 . 65210 l 


21.6 多 元 酸 和 碱 


21. 154 REO. lmol/L H:S 溶液 中 HOA S° 的 浓度 为 多 少 ? 


Ww ”只 有 第 二 步 离 解 才 会 产生 S ,但 其 对 HO+ 和 HS 的 浓度 影响 都 不 大 ,可 由 K, KR 
[HSOr] 和 [HS- ] 的 值 


_[LH:0* JLHS-1 一 
FS] =1, 0x107" 


HLR O ] 二 xz; 则 [HS-]=z,[H:S]=0, 100— z0. 100 


$ = 一 ? 
0.100 —1. 0x10 


解 之 得 “=—1.0x10-4—=[H,OTF]=[HS-] 
WACO" J CHS ] 和 K; 的 值 可 求 得 学- 的 浓度 


om nm ai 
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21. 155 


21. 156 


21.157 


21. 158 


K masa l-i oxio w [HO 1-=[ HS- ]=], 0x107 
Ki LR RS =1,0x10" 则 [$7]=1.0x10 * 


第 二 步 离 解 产生 的 HO 和 消耗 的 HS -均等 于 所 产生 S 的 量 , 与 第 一 步 离 解 时 产生 的 HiGr 和 
HS 相 比 很 小 。 正 如 前 而 所 述 ,第 二 步 离 解 对 H, Or 和 HS 的 浓度 影响 不 大 。 

T H:S 的 饱和 洲 液 中 加 入 足 量 的 HCL 使 溶液 中 的 [LH- ] 一 2X10“, 求 湾 液 中 只 的 
浓度 为 多 少 ? 


ar. K, =Í H+ EES-] xirs] -a 

R HS] 10 一 1.0X10 
a 1.002102 —15 

则 [5 == ior =2, 5x10 


“警告 :除非 有 独立 的 方法 求 LH! ] 或 [人 ], 否 则 不 要 用 形 如 Ki K; 的 方程 。 


R HPOF ,HPO 和 PON 分 别 与 水 反应 的 平衡 常数 值 ,比较 HPO 与 水 反应 的 两 
个 平衡 党 数值 的 相对 大 小 ,由 此 推断 HPO 与 HPOF 的 水 溶液 分 别 呈 酸性 还 是 大 
性 。 


HR l4 
WF HPO +HO—H POOH K=en12XI L410 
-l4 
HPO- +H,O:==H,POX +0H K: = 把 = i 一 1.6X10-? 
一 地 
POF 十 Ho 一 HPO- OH  K'— -= ~ 2.2X107 


HPO 与 水 反应 生成 HPO fl H; Ot 的 平衡 常数 信 为 6.3X10, 生 成 H;PO, 和 OF 的 平衡 
常数 值 为 1, 4X10-2 ,出 其 溢 液 为 酸性 ;由 HPO 的 两 个 平衡 常数 值 (K, 二 4. 5x10 za, -16 
x10-”) 可 知 其 溶液 为 茂 性 。 

求 在 0, 0100mol/L H:PO, 溶液 中 Ht, HPO; ,HPOf 和 PO} 的 浓度 值 / 分 别 汰 多 
2? 

M 先 假设 H 主要 来 自 于 第 一 步 的 离 解 , 生 各 级 阴离子 的 浓度 不 受 下 -级 电离 的 影响 已 
知 


H, la =——H+ +H, PO: K. 一 了， 1x 107? 
设 [H+ JS[H PO ]=<=, WMH: PO, ]=0. 0100 — x, 48 
= 加 _ 
g oloo 12410" 
解 之 得 z=0, 0056 
再 用 所 得 的 LHT+ JACH PO; ] 的 值 求 LHPOi 1 
HPO; 一 全 HH+ 十 HPCX- K: =6, 35410 8 
š —_8 
[HPOF "= K: Des ]J_ (6. 3x10 o 0056% .8 3x10 $ 


验证 :第 二 步 离 解 与 第 一 步 相 比 [(6. 3X10-8)7(5. 6X10 3)] 可 忽略 不 计 。 
再 用 所 得 的 LH+ Jan HPO: JARCO] 
HPO =H+ +POF Ks=4, 5x107" 


K; [HPO ] £4.5><410-1:)(6. 3 x10753 
[Po ]= LH+} 56x10? 


验证 :第 三 步 离 解 与 第 二 步 相 比 [(5. 1X10-%)y(6, 3X10-8)] 可 忽略 不 计 。 
求 0. 10mol/L Nas HPO, 溶液 的 pH 值 ,可 送 用 假设 和 近似 。 
HPO +H,O=—-H,P0; 十 OH- 


10x10! 一 
Lexlo 


=5, 1x107" 


K, = 


(因为 K, 很 小 , 则 第 三 级 府 解 可 铂 略 。) 
Kg -MPO [OH ] x 


a 
LHPOP ] 0, 10—-z 0] 


1. 6x107 


* 411 - 


+* 412 + 
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21. 159 


21, 160 


21.161 


解 之 得 x -[0H7]=1. 26x107 
则 pOH=3,90  pH=10,10 


求 0. mol/L HS 洲 液 中 的 H ! 的 浓度 值 为 多 少 ? 
$e ”大 部 分 的 H+ 来 自 于 HS 的 第 一 步 离 解 HS 一 Hi 十 HS 
HLB [HS-]=z W|) [H.S]=0. 10-—-+r==0, 10 


LH- HS ] = _ _: 
RS 10X10 


解 之 得 z—1,0x10_4 
验证 ; Or 5 0.10 BIR Pk ak. (28 EWROLH' J8ILHS- HETES — F 3838 0) 
E 


i 一 li 一 下 
[s= L HS ]_ dox10 Yox10 J | ox10 


H] 1. 0x107 

可 兄 第 一 步 离 解 程度 很 小 ,对 第 一 步 离 解 中 产生 的 HS- 和 H 的 浓度 基本 上 没有 影响 。 一 般 来 
说 , 当 第 二 步 的 离 解 不 到 5⁄8 ,可 认为 其 产生 的 共 斩 碱 的 浓度 等 于 K 的 值 。 
求 下 列 各 溶液 中 的 GALON 的 浓度 值 为 多 少 ? (a) 0. 010mol, H.C, H,O, 溶液 ， 
(b) H.C, H,O, 和 HC) 的 浓度 分 别 为 0. 010mol/L 和 0. 020mol/1. 的 溶液 。 已 知 
HCHO: 的 各 级 离 解 常数 为 

H.C, HO =H -+ HG Hy Or K i=1.1>x10 ë 

HCs H,O; ==Hr+GC,H,O: K,=3.9x10_5 
am (o 如 果 不 发 生 第 二 步 离 解 , 则 可 由 K, 求 [H+ ] 得 


= __ : 
Cl 1.1X10 


Hz + - [H! ]=[HG HiOF ]—2, 8x107 
假设 第 二 步 离 解 对 HCs HiO7 和 Hi 的 浓度 基本 上 没有 影响 , 则 


， --_ KHGHOr] (3, 9510-5502, 854102) 
GHO = 28x10? 


=3, 9x10 f 


验证 ;第 二 步 与 第 一 步 离 解 的 比 为 
3.9X10- a a 
2 8x<10 t 4X10 =g, 14% 
可 见 原 假设 是 合理 的 。 
(b) 可 认为 溶液 中 的 H 基本 上 是 由 HC 电离 产生 的 , 且 因 为 其 抑制 H.C, H, O, 的 离 解 , 可 认为 
CH: HO ]=0.010, WB 


+J _ 
CIR CH TK =. 1X10-3(3.9X10-t)—_. 35410: 9 


-7 GL 3210 [H;,G;H,O, J] _ (4. 3X10"(0. 010) 
-GHO J= C 2< 0. ao) : 


验证 : 代 人 第 -HARTER E - 
. _ K [ECO] C. 1510 2)60.010) 
[HGHO -oT 0. 020 = 


=1. 1x107 


6>x<10 


可 见 H, C, H, O, 第 一 步 离 解 产生 的 H+ 6x10 mol/L, FRE HC AHEM. mE 二 步 离 解 
的 量 更 少 ,所 以 原 假设 是 合理 的 。 
溶液 中 H:S 和 HCI 的 浓度 分 别 为 0 050mol/L 和 0. 0100mol/ L RIER H S- 的 
MEN E? 
Wir 在 此 溶液 中 HC HS 3 HS- 的 离 解 , 则 

[H; Or ]—=0. 0100mol/L 


"H07 J[HS-] o. -了 i . 
K, =a S J OCHS. 1oxl0， 则 CHS- J= 3. 0x10- mol/L. 


0, 050 
-H, [S J (000looi[ 衬 ` _ 
K. :== NS J Os J=1,0x107" 则 [S] axl mo 


21.162 已 知 ECO BJ K, A K, 分 别 为 5 6X10-2 和 于 4X 10 +. K # 0. 0050mol/L 


O A ETEA w a 
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21, 163 


21, 164 


21. 165 


21. 166 


Na GO, 溶液 中 [OH 的 值 为 多 少 ? 
We C.O 的 水 解 抑制 HCO 的 水 解 , 则 
COT +WR,0=—=HGO0, HOH- 


-MCO OH] Ke Lodo igal 85x10 $ MU z=9, 6X10 mol/L 
了 z . - x 


把 0. 100mol H:S 和 0. 300mol HCl 溶 于 水 中 制 成 1.0L 的 溶液 , 求 此 溶液 中 时 的 
浓度 值 为 多 少 ? 
Wr HStHO—>HS-+HO- HS +H,O—Ə- LH;,O: 


Ka 


Ke ~ 0x107 [H; O+ ]—[ HC] ]= 0, 300 H,S]=0, 100 
(0.30022[S | -n -7 一 对 
0 o0 一 一 1 0X10 则 [S- =11x10 
求 在 0. 15mol/IL H,SO, 溶液 中 SOi 的 浓度 值 为 多 少 ? 
Mor HSO 的 第 - - 步 完全 离 解 ,对 于 第 二 步 离 解 
HSOF +O —SŒ 十 Ho Ke 1 02X10 
Aha 生成 消耗 W # 
[H;O: J Ü. 13( 一 级 电离 》 = 0. 15-+x 


[so] u. a0 x x 
[H507 ] 0.15 : £ 0.15— x 


z(0.15+2z) _ ; _ 
co. 15-a) 0 0102 即 2 +0 160z 0.0015=0 


一 一 由 160+ (0. 16032 +0. 0060 
I 2 


=8, 9>X10 š 
求 在 0. 100mol/ L. NH: CH, CH,NH, Cenk rh pH #l enH;* 的 浓度 值 分 别 为 多 少 ? 


Wer entHO—enHt +OH- K, -eo 下 -8.5xlor: 
a +] 一 
enH+ +O enhi OH- KotH DOH ,vios 
LenH™ ] 


同 TS 在 纯 水 中 的 离 解 一 样 ,第 一 步 离 解 产生 的 OH 抑制 第 二 步 的 离 般 ,所 以 可 只 用 K, 来 求 
LoH-] 


初始 ER 消耗 平衡 
[enH~ ] 0 = Y 
[OH] Ü > £ 
[en] D, 100 z 0, 100—.==D. 100 
— M m S O O U zU 90 


z 
zig? 5X107 则 xz 一 2.9x10- 一 [OH J]=[enH: ] 
则 pOH=2, 54 pH=1].46 
用 K; 来 求 eit 的 浓度 


Hš J[2. 9x107 _ 
[en ex H7, 1x10 则 [enHš-" ]—=7, 1x10- mol/L 


溶液 中 HCO 和 COF- 的 浓度 分 别 为 0. 100mol/L. A 0. 150mol/1, 求 此 溶液 的 pH 
值 为 名 少 ? 
Pir 此 溶液 相当 于 一 个 缓冲 溶液 , 则 
HCO +H;O——+H,O" +C- 
K; _ HEOC LHO" jO. 15) =4. Tx 10-1 


(0. 10) 
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则 `H,O! ]=3,1X10-1 BJ pH—=10.51 
21.167 把 0. 100mol Na PO, 溶 于 水 中 制 成 1. 0L RRR RARE H PO, 和 OH 的 浓 
度 值 为 多 少 ? 


Ntem h rO 的 各 级 离 解 常数 可 求 得 POL 的 各 级 水 解 常数 什 
K. .10X10 


P +H.O——HpP0- + OH- K= + > £ sgg TE 22x107 
_ _ ,_ K, 1.0x101 i 
HR +H,O—H,P0, +OH K'- i =]. 6>x10 
wr- vi . K, _ 1.051071 m" 
H; PO +H;O=——H,P0, 二 OH K=p Tio 一 1.4X10 
因为 第 -- 步 的 水 解 绚 制 第 二 和 第 三 步 的 水 解 , 则 可 只 由 第 - . 步 的 水 解 来 求 OH 的 浓度 
K=—— 2 22x10 * 即 x2 二 2. 22x102x—2. 22: ]0-3—0 
0, 100—z 


— z -7yr 二 
了 二 二 2. 22X10 + /(2.22X10 Y F8. 88X10 3 < 102 mol /L 


HH KH KR HPO 的 浓度 
K'=PO -1.6x10 7 B CHPO 41. 6x107 


k= LPO JG. 73X10) 
E (1.6x10 7) 


21.168 K0. 0050mol/L K,CrO, 溶液 的 水 解 百 分 率 。 已 知 H,CrO, 的 各 级 离 解 常数 为 ;Ki 
=1,6,K;=3, 1X10 ?, 
$ == 多 元 酸 盐 的 水 解 正 如 多 元 酸 离 解 一 样 ,为 多 级 过 程 。 其 第 一 步 水 解 与 第 一 步 水 解 相 比 可 
忽略 不 计 , 水 解 方程 式 为 


一 1.4xi1072 M [LHsPD 一 60X10 !š 


CA% +H; O===HCrO, +OH- 
这 表明 Cr HAE HCO ,已 知 HCrDr 的 离 解 常数 为 K. , 刚 此 水 解 反应 的 常数 为 号 = 


K. /E:. 
LOH- HCH] K, 10x10". -a 
[Cr Kak, iT 2X10 
HLOH ]=LHCror ]=x 则 [CGO ]=0. 0050 -res0 0050 
z 


_ __ 8 一 -5 
0 0055 3.2X10 BB xz 一 1.3X10 


一 后 
水 解 百 分 率 一 -3 关 10 一 > 6x107 =0. 26% 


0. 0050 
验证 :z 与 0. 0050 相 比 很 小 , 故 可 牧 略 。 
21. 169 求 0.0050mol/L NaS RA pH pH 值 。 
YE 同 21.168 题 ,以 第 一 步 水 解 为 主 , 则 
— - [HS JOH-] K, 100x10" 
S +H.,.O==HS- +OH K= [9 Ri 1 
K, 很 大 ,这 说 明 水 解 很 完全 , 故 如 果 设 [-]==z, 则 
f CHS  ] 一 LOHR- ]=0, 0050—=s0. 0050 
也 即 相当 于 候 设 S 全 部 水 解 。 验 证 如 下 
(0, 0050) (0. 0050) _ 
£ 


1.0  z=2 5510 
本 见 没 有 水 解 的 S RENEA 154, Wl 

pOH=—log0. 0050=— (0, 70—3)=2,30 — pH—14.00—pOH=11. 70 
进 .- 步 验证 第 二 步 的 水 解 

HS-TH,O—=H,S+OH- KK  100X107 0x10- 


Kı 1. 0x107 
由 所 得 的 _HS ] 和 [OH- ] 的 值 可 求 出 [H; 人 的 值 


KLHS-]_ (00X10-7305.0X30 °) 
[HS Tp] S. 05410" 


=1, 0x107 
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21.170 


21.171 


21.172 


21, 173 


214. 174 


TARS kR kE. 0x107 275.0X10 一 很 小 , 故 可 忽略 。 
求 0, 050mol/I HS 溶液 中 的 LHT? j 值 . 
een 同 21.66 题 ,弱酸 的 第 二 步 离 解 可 忽略 , 则 

H: S+ H: O =—HS +H Q 


1 3 
= l- 1.0x107 则 r=7,1x105 
z . 


3R 0. 050mol/L HS 溶液 中 的 [S- HE., 
We EHR HO: 和 HS 的 浓度 与 21. 66 是 中 的 相等 , 则 
HS- +H,O==%- 十 HiO+ 

[F JHO] [SJC7.1x10 5) 
LHS- ] 7,.1x 1077 

则 [S ]=1.0>x10-1imol/L. 

再 二 酸 是 一 种 二 元 酸 , 其 KK 一 1. 42X107?,K;, 二 2. 01X10“。 求 在 下 列 各 溶液 中 二 

HA RATHEE WES? (a) 0. 0010mol/L 再 二 酸 溶 液 ”(b) 某 丙 二 酸 和 HCl 

的 浓度 分 别 为 0. 00010mol/L 和 0. 00040mol L 的 溶液 

WAR RNU HARREZ. A 

(a) H,.A+H;O==HA- HO HA +H OA HO 

[HA] O+] = 


K. 


K; =1.0>10 * 


K. [HA] — O ol z L42510” 则 x—6. 8x107 
2 . 
A- JH 0" -45 AE- 
k=l E 1 EA J2.01x10- 则 [As J=2,01X10-mol/L. 


(b) HCL 的 浓度 不 足以 使 H, A 不 发 生 离 解 , 则 


初始 生成 消耗 平衡 
[H:A] D. 00010 z 0. 00010—z 
[HA] 0 z z 
[H0] 0. 00040 = 0, 00040 +z 


xt O, 00040) 
1 0, 00010— z 


解 二 次 方程 ,得 xz 一 7.5Xx10-5mol7T。 


=1, 42x10 


y(0. 00475) 


x [H,Or J=0, 00040--0, 000075=0, 000475mol/1L. K: — 7 5510.5 =2, 01x10 " 
Mj y=3. 2XX10 mol L=[A ] 
求 0.010mol/L H, PO, RAA pH fË, 
ker HPO, +H0=—H; 0" +H: POF 
_ [HPO J[H; O+: J z -4 
K= Po] — QO z 1510 
即 a7 +(7,1xX10-:)z—7,15<10-5—=0 
— 一 3 (7.151022 TA 151055 
271x10 + TIX EAT 1530). gx]o 


Juj pH=-—logz==2, 25 
求 0. 0060mol/L H,SO, 溶液 中 的 [H+ ] 和 [SO 和 ] 值 ,已 知 H,SO, 的 第 一 级 离 解 完 
全 ,第 二 级 离 解 的 K. =1,. 02X10-?。 

PATEE _ " [HBO J[ SOI ] 
we HSOr +H: 0O =S + HO K,= Ho] 


=1, 02x107" 


+ asna 


" 416 =" 
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21. 175 


21. 176 


21, 177 


21. 178 


浓度 
初始 *+ 消耗 平衡 
“HA ` 0. 0060 z 0, 0060— r 
LS j O I = 
[H0 ü, 0060 r D, 0060 | x 


表 中 的 初始 浓度 表示 第 -级 完全 离 解 但 没有 达到 平衡 时 的 浓度 。 则 把 平衡 浓度 代入 到 平衡 常数 


表达 式 中 得 
有 |、 02X10? R 0.0060z= 81X10 '— (1.025 10-2)r 
af +0, 0162z—6, 1>X10-*—=0 
二 0.0162 十 VC 0162) +46. 1 X10 °) -8.2 103 mol/L 
则 [HaOr ]=0. 00604 0, 0032—20, 0092mol/L 


NH;GCH, NH; 是 一 种 碱 , 能 够 接受 一 个 或 二 个 质子 。 已 知 NH,C,CH,NH, 及 其 
接受 一 个 质子 的 产物 与 水 反应 的 pK, 分 别 为 4 07 和 ?. 15, 则 求 在 0, 010mol/L 
NH:CG OCH,NH 溢 液 中 ,其 正 一 价 和 正二 价 离子 的 浓度 分 别 为 多 少 ? 

ME ”以 已 表示 NH: CCH NE: .得 

[BH+J[OH `] 


B+ 了 Dr 一 BH +OH Ke E 10 — 8. 5xX10 š 
BH+ +H,O===BHš' +OH- K; [BHi JOH J_ 107% 3-7 15210 4 
LEH*] 
K. = =Š. 5x107 JW x=9,2X10-mo/L=[OH- J-=[BH* J 
.2 一 3 二 
Kk, = x0- pH J 150 则 [BH ]=7.1x10 smo 


H,P;O; 的 pK, 和 pK; 分 别 为 0.80 和 2 20, 22 88235 22 E BJ r. E O, 050mol/L 
HPO 溶液 中 [HzP; OF 为 多 少 ? 
[HPO H0]. 


WF HRO L H,O===H,P,O- +O K= EOJ :10-"%0—0. 16 
HPO +H,O==H,P,O- +H;O* K [EEO PO 020, 3x10 a 


z 
Kim a 056 z 0.16 B +0. 16; —0 0080=0 则 z==ü0.040mol/L—[ H; ) 


[HP 
K: rae J ty 10 tag, 3x10 š MJ y=4,9x10 ° 


0. 040— y 
当 0. 00100mol/L NaCO: 溶液 水 解 平衡 后 ,其 溶液 中 "CGO8 | 为 多 少 ? 


艇 条。 第 一 步 的 水 解 抑制 第 二 步 的 水 解 , 则 
CŒ +H, O =—*HC(y; +OH- 


„[HCO; w OB 1. K. Loxo" x 
CO K, 47x10 5 0, 00100— 


C2, 1x107 1—2, 1x107 =0 
由 Ya.7Xx10 一 [OF ] [CO J=0. 00100 一 0. 00037 =0, 90063mol/L 
求 下 列 各 溶 被 的 pH 值 : 
(a) 0. 050mol/L NaH,PO, 溶液 (b) 0, 0020mol/L Na PO, 溶液 
Wr (a) NaHsPO, 可 与 水 发 生 两 种 反应 如 下 
[HPO J[ H; O: J 


=2. 1X10 1 


H, PQ), + HOSH +H, O 一 
z i 3 3 TH; PO: J 5. 3>x 10 š 

HE OF +H; 0—H,PO, -OH -LH PO, JLOH- J_ Kele xio t _ 
ka [HsPOrY “C K, Al r 14510 7 
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21. 179 


21, 180 


21.181 


21. 182 


21. 183 


D HPO 和 HPO: 的 浓度 相等 , 则 上 面 两 式 相 除 得 


[HsOr] 6.322107 | ln 
[OH J L awia 43X10 


MRI H,O! JOH ]=1. ax 10 *, 则 可 得 
[H; 0 = 1. 5521010 [HOt ] :2.1X10-5molL  pH—4. 68 
(b) POÈT +H O=—HRP ŻE +OH 


_ [HPO JIOH ` 于 _ K. 10xXl0 _ 2 
K= [LPO] 0.00202 K, 45x107 Z 219 


I 二 1]. 85xX1lo0 mo LLOH] HM pOH- 2.74 pH=11. 26 
可 用 NaH, PO, 溶液 和 Na HPO, 溶液 制备 pH 一 6. 70 的 缓冲 溶液 ,如 果 已 称 取 
0. 0050mol 的 NaH: PO, ,要 制备 1.0L 此 缓冲 溶液 ,还 需 加 入 名 少 Na, HPO? 


. 一 + 

Wu HPO 二 HO 一 HP 十 HO- K -Ee J 3x10-: 
+ 

在 pH=6. 70 时 


LHPO 和 ] _ 6. 3<10-° 
[ H; PO j 10 6 70 


0, 316mol HPCE- 
mol H, FCX 


要 制备 PH=10. 10 的 缓冲 溶液 , 需 在 1. 0L WEY 0. 010mol/ L H,BO; 溶液 中 加 大 
多少 NaOH? 


F > H; BO; +H: 0O = H; BO tH K= HEHE, 3x10 


=0, 316 


(0, 0050mol HPO) ( )=o, 0016mol HPO: 


Æ pH=10. 10 时 


[H: BO; J_ 7.310" 
LH: BO ] 10 16 


则 需 加 人 的 NaOH 的 量 为 
(0, 010mo] HBO) ( 


=7. 3anfilog 0. 10=29. 2 


9. 2mol NaOH 
10, 2mol H; BO 


血液 的 pH=—7, 4 假若 血液 中 的 缓冲 体系 是 CO, 和 HCO 。 求 要 维持 血液 正常 的 
pH 值 ,此 共 固 碱 与 酸 的 比值 为 多 少 。 用 力 地 快速 呼吸 将 对 血液 的 pH 值 有 和 何 影响 ? 


Re — cos+2H;,O- 一 HorTHOoor K, -MoE 5x107 


) =0, 0090mol NaOH 


_ [HCO] _ 4. 5X10-? 
— 十 B 
已 知 P 且 一 7. 4, MEHO | -4.0X10 [CO] toxo l 


快速 呼吸 将 会 使 血液 中 CO, 的 浓度 降低 ,使 平衡 发 生 移动 从 而 迄 液 中 的 pH 值 亿 有 一 定 的 变化 ， 
ERRE. 

如 果 把 0, 00050mol NaHCO; 加 入 到 pH=8. 00 的 一 大 量 缓冲 溶液 中 , 则 溶液 中 
HzCOs ,THCO 和 CO 的 浓度 分 别 为 多 少 ? 


a - gHOOON] K, Loxlorae , oon 
W er HOO HHOHO K= O] 一 本 一 全 的 0 二 2 2X10 


HCO +R,O——CO 上 HiOr K, Ela, 7x107" 


在 pH=8. .00 时 ,[HsOr 1=1, 00x10- LOH- ]=1,00x<10-5, il 


[EEO] a axe IOO aa yaa 


HARER- ERP , | 5 Rb ph 3k HF ETHAEE, WI 
(H, CO) +a HCO +a OR )=5, 0>x10-! mol 
0. 022a HCO ?4at HOOF )-+0, 20471 HCO } =0, 00050 
nt HCO; )=4, 910 +mol A(H,CO;)=(4.9x10-ty(2, 2x10-25=1, 1x10-imol 
nC >= (4, 9X 107464. 7X10 3) 一 2.3X10-5mo 
柠 榜 酸 是 一 多 元 酸 , 其 pK i pK; pK; 分 别 为 3. 13,4. 76,6. 40。 求 在 0. 0100mol/L 
本 粮 酸 溶液 中 ,HT 及 其 一 价 阴离子 .二 价 明 离子 和 三 价 阴离子 的 浓度 分 别 为 多 少 ? 


* 418 ° 
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Wen 以 HA 表示 柠檬 酸 , 则 
于 ,各 十 开间 一 全 了 :和 -十 HasOr+ Ki 一 [mA i 510 t=T, 4X10 


2 一 + 
HA +HO=—HA +H,0- gk = LH - HOJ onl, 710" 


[HA J 
3 一 + 
HA HOA +H 0t Ka -là JLO ]_io od. 0x1077 
LHA U” ] 
Ki 57. 4x 1011 即 2 L (7.4>10-1z—(7.4>10-:y=0 


— 一 x — 52 二 . ， 
= 419 “t. A10 244510), 4x10 *mol/L—[H,O* ] 


Ks 


-tHAT dei gio m [HAH J=1,7<107 
= 


LAS JE 4X107) 


K. 
3 1. 7105 


=4, 0x107 则 [A3 .=2 8x107 


21. 184 ”如 果 把 0. 0010mol HRAT 1. 0L pH=5, 00 Ay- hA rH RRR M 
时 溶液 中 的 柠檬 酸 及 其 一 价 阴离子 ,二 价 阴 离子 和 三 价 阳 离 耻 的 浓度 分 别 为 多 少 ? 


用 21. 183 项 中 的 pK fË. 
# € ”HA 十 有 天 HA +H,0! RH: A7 +H,0=——HAz- +H,Or 
HA” 十 He 一 一 Ai 十 HG 


WEEL O ] 一 1. 0X10 一 代入 到 K, 中 可 知 柠檬 酸 基本 上 是 以 离子 的 形式 存在 , 先 假设 其 


是 以 一 价 和 一 价 阴离子 的 形式 存在 , 则 
[HAM [HO] yd.0xX10 $) 


主要 


K: [HA ] C0010~y AIXI 
得 > 一 6.3X10- 一 [HA2-] LHAT ]=3, 7><10 
已 知 HA 的 浓度 则 可 求 H, A 的 浓度 
[H:A HOF] 《37X10-4301.0X10-5) -a _ -a 
K= Aa] T [HA] =7.4X10™ 则 [FA]=50X10- molL 
KA 的 浓度 
[A HO+] LA a, oxi) _: _ _ 
K, = THA] gas 一 40X10” M) [At ]=2 5x10 
RR Pt63 Wp AIR MRT EREDAR. SSS FI bb EREE 
近 的 值 
[HasA] 十 [A] 一 2 5X10- 十 5.0X10- 一 3.0X10- 
3.0X10 $ ($8) =11x105 [HA-] 一 (3.7X10- 人 9 一 0L1X10-59=3.6X10-4mal/L 
30x10 5 L-T) 1, 9x 1075 [HA ]=¢5. 3x 1071) -- (1. 9x10 ¢)=6. 1 X10-*mol/L 


再 把 这 些 值 代 人 到 K, AK: 中 去 则 可 得 到 [HA] 和 [As*- ] 的 更 为 精确 的 值 ， 


21.185 如 果 把 0. 00010mol HPO, 加 入 到 1, 0L pH = 7. 00 0 冲浪 液 中 , 则 溶液 中 


H; PO; ,H, PO; ,HPGOS 和 PON 的 浓度 值 分 别 为 多 少 ? 


We 因为 所 加 酸 的 量 非 常 少 ,我 们 可 以 认为 对 溶液 的 pH 值 没 有 影响 , 则 由 各 级 离 解 常数 可 


求 出 名 种 形态 的 离子 之 疝 的 浓 讼 比值 关系 


LH+ HPOr]_ y [H+ [HPO J_ LH IPE J.K 
[HPO 1 ! [HPO 一 LHR ] S 
TH POO LH} 100x10 | [HPOr]_ [Ht] 1.00x107 | [HPO2-] [H] 100x1077 
[BPO] K, 7.1x10 | [HP FR: — 6 ax10-s [POR | Ka 45X10- 
=}, 41 X10-; =1.59 一 2.2X105 


O RATH PO J/H POr ] 很 小 而 THPOI PEPO JE K.W W BB Esa ih ESE DJ HPO 和 


HPOL 的 形式 存在 ,也 即 可 设 二 者 的 浓度 之 和 为 0. 00010mol¿1., 
设 [HPO O= x, WCH: PO ]=0. 00010 一 zx 
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[HPO] a sg Bn 0.00010—#_1 59 


[HPO] 
解 之 得 z=[HFO; ]=4. 9x10" [H, POr ]=0, 00010—x=6, 1x107 
LH, PO, ]= 0, 41x105) HPO ]=8. 6x107" tror j= HE 1. 8x107" 
21.186 È 0. 0l00mol/1. NaHCO; 溶液 的 pH 值 。 
R o I|[#j 21.15288 — E APEE AE 
HCO =H: +C- K:=4.7x10 1 (1) 
HCO; +H,O==0H HCO 下 = 名 -上 上 00xX19 一? 2X10- (2) 


K, 45X107 
‘注意 反应 (2) 的 水 解 常 数 与 K, 有关, 这 是 因为 水 解 方程 和 K, 的 方程 都 包含 有 HCO 和 
HCO; ,2 由 于 C2) 的 平衡 常数 比 {1) 的 大 , 则 洲 沪 的 pH 值 一 定 大 于 7, 
BERCH ] 和 [OH -都 很 小 对 洲 液 的 电 敬 平 衡 基 本 上 没有 影响 , 则 可 知 HCO， 转 化 为 
HCO 和 Co 的 量 相 同 。 因 此 有 
[H; CO, JCO ]=z= [HCO; ]=0. 0100—22==0. 0100 


[H'][COr J LH: z _ 1 
[HCO] “0.0100 47x10 (3) 


LOH 下 HzCOj _ [OH Jx 
[HO J 0.0100 


出 (3) 乘 以 (4 和 [H+JLOH- ]=1. 00x107" j4 


{1, 00x107" Jz? 
(0. 01007 


验证 :2z -5 0. 0100 相 比 很 小 故 可 扰 略 。 
把 所 得 数据 代入 到 (3) 得 


+7. 《4 7 X e e- £4. 7 x 10-115 (0, 0100) e 
[Hr J= T 02 jo = 4, 6 < 10 


pH 一 一 w = Ta 6 十 9 一 一 0.66 十 9 = 8, 34 
验证 :可 见 FH+ J 和 LOH- ] 与 z 相 比 都 很 小 , 故 原 假设 是 合理 的 。 
21.187 ”把 等 体积 的 1, 0mol/L HC] 溶液 和 1. 0mol/L NaCO: 溶液 相 混合 , 求 平衡 后 溶液 中 
[CO ] 为 多 少 ? 
W. 此 溶液 相当 于 0. 50mol/L 的 NaHCO, 溶液, 同 理 有 
HCO; +H:O——COF +H,;Or K.,=4,7x 101 


—14 
HCOr 一 -Co 二 OH- K= 和 一 业 0 一 2.2X10-* 


因为 两 个 反应 的 平衡 常数 都 很 小 , 则 可 近似 地 认为 HCOF 的 浓度 等 于 0. 50mol/1.。 又 因为 两 个 反 
应 的 平衡 常 数 相差 不 大 , 且 其 是 互相 促进 的 (因为 一 个 反应 产生 的 OH- 与 另 一 个 反应 产生 的 
H# 发 生 反 应 ), 则 可 近似 地 认为 [COF- J] 和 [CO;] 也 相等 。 则 

K: -LC [HO] y _ECOJ[OH- 1 


=2. 2x10 (4 


=(4,7X10 U(2.2X10-) 即 z=1.02x10 1 


LHCO; ] LHCO; J 
MAHRI 
COF Joco 
Kz Ka = [L HCO F Ka 
因为 K = K, /K, Wj 
K: _ [CO CoO, 
K [HCO; J 


XAALCON ]= [CO 1, lJ 
[COF J= /K;7K,[HRCo; J=, / 4 LLC (0. 50)—=55< 107 mol/L 
21.188 求 0.100mol/L NaH: PO, 溶液 的 pH 人 ,可 运用 必要 的 近似 。 
戎 杂 。 见 21.156 题 中 的 答案 ,假设 不 发 生 酸 式 离 解 , 则 


_ u po La -ER LOH: J 2 . 
HPO +H, 0 H: POr +OH LAPO ] =z, JQ 1 8X10 7 


* 420 = 
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[OH ]=z=1,3x10 rOH=3., 90 pH=—10.10 
21.189 ”NHsCH:COOH 因为 有 一 个 氨基 和 一 个 羧基 ,所 以 既 具 有 碱 性 岂 具 有 酸性 。 当 其 作 
为 碱 离 解 时 ,可 以 接受 一 个 质子 形成 一 个 二 元 酸 'NH;CHsCOOH, 其 上 的 一 COOH 
和 "NFH;- - 均 可 离 解 出 一 个 质子 。 已 知 +NH;CHz:COOH 的 pK, 分 别 为 2. 35 和 
9. 78, 则 在 0. 0100mol/L NH:CH;COOH 溶液 中 pH tRNA, CHCOOH 所 占 的 
百分率 为 多 少 ? 
fem ”以 HGy 表示 氨基 酸 , 则 


LH Gly* JLOH `] uto- 2 51 g -iZ 
HG+ H0O=—H:Giy +OH- 有 TGS “~ 2, 2x10 


HGly+ HsO==Gly- +H 0+ g, -O O] goes 7x10 
:一 个 HG 
假设 H:Gly' 和 Gly 的 浓度 相等 , 则 


K: _ LH iO" ] 1.7xX10-% 
K, [OH-] 2 2x107" 


=75 


EREL Ko 得 
[RO] OH ]=1. 0x107" 得 [HBO 5 = 75. 10 " 
[LH:Or]=8.7xlo-” EU pH=6.06 
K, — 01008. 7X107 _ 
[H;Glyr J 


—1 9710. 033. a 
阳离子 的 百分率 一 0 0190 > 1003: -0. 019% 


10 25 =4,5x10 W| [H;Gly" `. 1.910 "mol/L 


21.7 TAARE 


注意 :在 做 下 列 题 E] LH ARRE 21, Zo 
$211.2 指示 剂 的 pH 值 范围 


范围 


THA K 0, 5—1. 8 #t 7. 6—9, 2 
MB 8.0~9.6 
HEMM 10, 2—11. 7 


11. 1—12. 6 


21.190 ”区 分 滴定 终点 与 等 当 点 的 不 同 ,由 此 解释 在 滴定 中 选择 合适 的 指示 剂 的 重要 性 ， 
油 潜 终点 是 指 滴定 终止 时 的 点 ,等 当 点 是 指 酸 与 磊 ( 或 氧化剂 与 还 原 剂 的 化 学 计量 相等 时 的 
点 。 因 为 加 入 指 示 剂 的 目的 是 使 滴定 在 酸 荆 加 入 到 等 当 点 时 停止 ,因而 使 终点 与 等 当 点 尽 可 能 地 
接近 是 很 重要 的 ,所 以 选择 合适 的 指示 剂 在 克 近 酸 减 反应 生成 的 盐 溶 液 等 当 点 的 pH 值 处 必须 变 
颜色 。 

21.191 用 弱 碱 滴定 弱酸 的 滴定 曲线 是 什么 形状 ? 这 种 滴定 是 可 行 的 蚂 。 
稻 短 与 强酸 相 比 , 胃 酸 消 定 曲线 的 起 点 处 pH SEAE NEARE 
的 终点 处 pH 值 低 些 ,所 以 整个 滴定 茵 线 要 短 些 。 故 用 弱 碱 注定 弱酸 时 其 滴定 突 牙 有 可 能 太 小 而 
使 酒 定 不 能 进行 。 

21.192 求 浓度 为 0.0010mol/L,K, =1. 0> 10“ 的 某 酸性 指示 剂 在 变色 点 时 的 pH 值 。 
jem 。 酸 性 指示 剂 的 变色 点 是 指 指示 剂 与 其 共 辊 大 的 浓度 相等 时 的 点 , 则 


+I _ 
Ka = CPI =[HÍ: Or ]=1.0x10 EB pH= 5,00 


21.193 ”用 0. 200mol/L NaOH 溶 滚 滴定 40. 0mL 浓度 为 0. 0100mol/L HC, H,O, 溶 被 ; 求 当 
NaOH 溶 小 加 入 量 分 别 为 下 列 各 值 时 溶液 的 pH 值 : Ca) 3. 0ml.. (b) 10, 0mL, Co) 
20, 0mL,,{d) 30. 0mL., 


解 晕 ” 表 21,3 中 列 出 了 各 物质 的 浓度 及 溶液 的 体积 的 变化 情况 ， 
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21. 194 


21. 195 


21. 196 


$ 21.3 

Ca) (b) (e) (d) 
加 碱 的 体积 /; 工 0 0. 0030 0. 0100 0, 0200 u, 0300 
BIRELL 0, 0400 G, 0430 0. 0500 0. 0600 u, 0700 
中 和 前 at HC; Hs OQ; ) 1. 00210 + 4, 00x107 1, 00x 1071 4.00xX10-— t 4.005101 
加 人 的 nCOH-) nO0x10 4 0. 50x107 2. 00 X10-+ do0x10 $ 5.00x10 -: 
EWA nC H,O ) 2, 0x107 0.605210 ° 2, 00x 1071 4.00X10 41 4,0010 + 
剩余 的 ntHCz HO) 4. 00x 107+ 3. 40x10 : 2, 00x 1071 z y 
过 量 的 ntOH-) 2, 00x107 


注意 ; 随 着 NaOH 溶液 的 加 和 人 ,HC H,O, 逐 源 被 中 和 ,到 达 终点 后 ,溶液 中 OH 的 深度 为 其 过 量 
的 值 。 未 到 达 终 点 时 , 洲 波 中 剩余 HCHO 的 量 等 于 HCHO 的 初始 量 减 去 C.H; HE. 
当 到 达 终 点 或 过 了 终点 时 , 洲 液 中 剩余 的 HC: H,O, 的 浓度 并 不 等 于 0, 可 由 离 解 平衡 关系 式 求 
出 。 

WM., RENEE HER- EE. 


(a) hy 
.KL Hes H; O, ] (1.8>x10-5)(3.40) _ (1.8X10 (2,00), 5 
[lir ]— too m rT) =1.0x 10: C A SLBA 
PH 一 一 logLH- ] 4. 00 4,74 


| 
(e) c(C Hs OF m m e, 7X10-+ mol/L 
终点 时 的 溢 液 相当 于 6. 7X 10-*mol/L 的 NaC H, O, 溶液 ,考虑 到 NaC: H, O, 的 水 解 
C H OQ, +H;jO——=HC,H;O, + OH- 
BELHC;¿H;O; ]=[OH J=x.[C,Hs, O; ]=6. 7x107 —z==8. 7102, 


CHC: H; O; JOH J] z lL.00510-1 _ -8 
GHO T erx S gio 则 179x10 


验证 ;z 5 6.7X10 HKI AT ss. 
pOH==—log[OH- ] - —Jog(1.9X10-*)=6—0,29=5.71  pH=14.00—5. 71=8. 29 
(d) 由 碱 过 量 的 量 可 知 
m( OF) = 2 I ml- 一 2.9X10-*mol/L 
则 pOH= log[OH-J--—log(2.9X10-2)=2 54: pH—14,00—2. 54=11. 46 
求 浓度 为 0. 0010mol/1, K,=1. 0X10-* 的 指示 剂 在 变色 点 时 的 pH 值 。 


泗 纱 ”指示 剂 的 变色 点 是 指 其 共 二 酸 与 破 的 浓度 相等 时 的 点 ,有 


rou 
K, Hind OH l fom J=1.0x10" 则 pOH=10.00  pH=4. 00 

用 0. 100mol/L HCI 洲 液 滴定 0, 100mol/L KH:BO; 溶液 时 ,可 选择 什么 指示 剂 ? 

He He BOF +H; O" —H; PO; +HzO 


FFARR RA F 0. 950mol/L 的 H; BO, RRR, iti H: BO, 可 内 考虑 第 一 步 的 离 解 , 划 
H. BO; +H;O —=H; BOs +H,O+ 


- _[H.O+ J[ H, BO; z 
K. =l O J =T. 3X10 则 z=6.0x107° pH=5. 22 


pH 5. 22 处 于 甲 基 红 的 变色 范围 ( 见 表 21. 2) 之 中 , 故 可 选用 其 为 指示 剂 。 

RÉ 50. 0mL 浓度 为 0. 100mol/L. ZERRE PIA FAIA ERA 0 100mol /L. 
NaOH 溶液 后 洲 液 的 pH f: Ca) 15. 0mL,(b) 25. 0mL, (c) 40. OmL, (d) 49. OmL, 
Ce) 50, 0mL,(f) 51. 0mL, (g) 60.0mL, (h) 70, 0mL。 并 以 加 人 的 NaOH 溶液 体积 
数 为 横 坐 标 ,以 pH 值 为 纵 坐 标 画 出 光滑 的 滴定 曲线 ， 

Er 下 表 中 列 出 了 假设 酸 佑 完全 反应 时 的 各 物质 的 量 ， 


"osa ` wa warwF-rsTr 一 一 
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r. HC; Halk {a HO OH- 
VmL 总 mL 过 量 ”mmol + mmol 过 最 /mmaol 

(a) 15, 0 85. Ü 3. 50 1. 50 

(b) 25, 0 75. Ü z, 50 2, 50 

íe) du. 0 90. 0 1.00 4, 00 

éd} 49, 0 99. 0 0. 10 4. 90 

(a) 50, 0 100. 0 Q, 00 5, 00 0. 000 
D 31, 0 101. 0 5, 00 0. 100 
Cg) 60, 0 110.0 5,00 1,00 
Kh) zü, O 120. ü 5, 00 2, 00 

— — ——— 一 一 -ww > 2 00 
从 (a 到 5d) 均 为 缓冲 溶液 ; 则 


p -MO [CHO] 
3 LHC H; O> ] 


[HOt JC. 50mmol/65. 0mL5_ -5 wI N _ 
(a) (3. 50 1/65. Omiy =1, 8x10 则 EHO7]=4.2x10 pH=4, 38 


a HEOL JC2. 50mmol/75. OmL) 
(2. 50mmol/75, 0ml) 
同样 可 得 (c) PH 一 5.35 (d) pH=6, 43 
Ce) 洲 液 相当 于 NaC Hs O> 游 液 , 则 其 pH 值 可 由 NaC: HO 的 水 解 平衡 来 求 
C; HOF +H,O —HC, H: O +OH- 


pg -HGH JOH- J _ sz 1.0x10™ 
* CGH: ] 0.050 1.8X10 7 


z=[OH- ]=5.3X10-° 则 pOH=5.28 则 pH=8. 72 
AD 到 (hb NaOH 溶液 过 量 ,而 OH X 3834 NaC H, O, 的 水 解 , 故 溶 液 的 pH 值 可 由 过 量 的 
OH 的 浓度 求 得 


D [OH J= Sani 一 1.0X10-amol/L 即 pH=11.00 


一 1.8X10 


=1.8X10- mM [HOT 一 1.8X19-5 pH= 4. 74 


=5, 6x107" 


(By COH- ] 一 下 oommol nmol g, 1x10*mol/L BP pH=11. 95 


Ch) [OH 一 了 mo 1 7 x10-? mol/L ËD pH=12.22 
图 21. 1 表明 在 等 当 点 时 滴定 曲线 基本 上 为 一 直线 


= Í 
8 a 
6 
4 工 im, k: aniti- wa 
Ò 10 20 30 40 50 60 70 
VimL 
图 21.1 
21.197 求 pK,=4, 00 的 指示 剂 在 变色 点 时 的 pH 值 。 
Ke Ind+ H,.O—Hindt 十 OH- 


已 知 变色 点 时 [Ind] 一 [HInd- J, Nl 
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21.198 


21.199 


Sr 


. [OH JLHInd! J 
“Tnd] 


如 果 指 示 剂 是 K. 一 4.0X10“ 的 弱酸 , 求 其 在 变色 点 时 的 pH 值 。 指 出 此 指示 剂 林 
用 于 下 列 鄂 一 中 和 过 程 中 ,并 说 明 原 因 ， 
(a) NaOH+HG HO: — (b) HCI+NH 一 ~ Ce) HCI+TNaOH 一 ~ 


: - _ HaC J Ind ` _. 
We O HIdH,O==H,O! Id Km= CHISE 4.010 ' 


AEE sa h] REšSp BR 53 A E E +B 25 , WI| 
[HO+ J]=4. CX107 
此 指示 剂 适用 于 tb} 和 (c) ,但 不 适用 于 ta)。 因 为 当 (a) 达 到 等 当 点 时 ,其 溶液 中 只 有 碱 NaC, H, O; 
存在 , 即 深 落 的 pH 值 要 大 于 7, 所 以 在 酸性 范围 内 变色 的 指示 剂 对 其 不 适用 。 
画 出 用 1. 0mol/L NaOH 溶液 滴定 100mL 0. 010mol/L H:S 溶液 的 滴定 曲线 ， 
W em 对 照 21.196 是 


H,S-H,D— -HS- +H;O* K =O S =1.0x 1077 


K, =1,0x10 4--[OH-] 即 pH=10, 00 


HS +H 0O —H O +S K; -a = 
HH#R O a a 2634 a W P| hh X Bat AERE B 2324 S SJ. EERE FH h, 
对 1, 00mmol H:S WA , 34 SA 2J PF 11 NaOH 深 液 的 体积 为 1.00 和 2, 00mL 的 点 ,第 一 个 和 第 二 
个 缓冲 区 为 所 加 NaOH 溶液 的 体积 为 0. 50 和 1. 50ml 的 点 。 在 整个 滴定 过 程 中 ,溶液 的 体积 变 
化 极 小 。 下 表 中 列 出 了 - 些 适当 的 点 的 pH 值 


一 1X10 六 


y H;5 HS- g- 

/mL 过 量 /mmol 产生 其/mmol 产生 量 rmmol PH 
ta) 0, 00 1.00 0. 00 4. 50 
tb) 0, 50 0,50 0, 50 7. 00 
Ke) 0, 90 0.10 0, 90 7. 95 
rd} 0. 99 0.01 0. 39 ü, 00 
(e) 1, 00 0, 00 L, 00 0, 00. Q 50 
Cfy 1.50 G, 50 0, 50 11.7 
(g) 2. 00 0, 00 1.00 12. 0 
th) 2.10 1.00 12.0 


见 图 21.2, 从 (a) 到 (dd) 的 点 的 pH 值 可 直接 由 K, 的 表达 式 求 得 。 


0.0 1.0 2.0 
Viml. 


图 21.2 


= 一 = 
(a) T01610X10 则 s=[H0+]=3.1X10 和 pH=4.50 


TO, 50) 
(b) 650) 


(c) pH=7, 95 
(d pH=9, 00 


=1.0X10 7 则 pH=7. 00 
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(e) 点 为 第 一 个 等 当 点 ,相当 于 101.0mL 含有 1. 0mL 的 NaHS 383 ,而 在 水 洲 液 中 HS 存在 两 种 
离 解 方式 

HS 十 HsO 一 Hy07 十 学 - Ks—l X10 1 
10x107" 
710x107 
可 见 以 第 二 种 离 解 方式 为 主 , 第 一 种 离 解 方式 可 和 忽略, 则 


— 
0.010 


解 之 得 +=3. 1X10 =[0H ] 则 pOH=4. 50 pH= 9, 50 
因为 HS 以 水 解 为 主 , 则 可 由 第 二 个 等 当 点 求 册 全- 的 水 解 情况 


2 
S +HO—HS OH- K, 一 说- = 


HS +H;,OÜ-—— OH +H S Ks =}.0x 107 


=1. 0x107" 


-— 2 — — 
gg) BD 也 十 z 一 0.01 一 0 


一 1 十 AF. 1x10 =[OH ] 


MJ pOH-2.0  pH=12,0 
TER- -个 等 当 点 后 过 量 的 OH- 并 没有 与 HS- 进行 中 和 反应 。 
ç 当 所 加 NaOH 溢 液 的 体积 为 1. 50mL 时 

$- +H,O——HS- +OH- 


初始 生成 消耗 平衡 
[S] 050X10 2 x 5X107 —r 
[HS-， 0, SOX 10-? = 5X10-3 十 了 


[OH- J Ü x z 


GXI træ — -3 = 
EXI a =1 B| z=4, 95x10 EF pH=11.7 


当 在 50. 0mL ,浓度 为 0. 0100mol/L. HC, H; ClO, 溶液 中 加 入 2. 0mL,0. 0100mol/L 
NaOH 溶液 时 , 求 其 滴定 曲线 上 对 应 点 的 值 。 
如 果 浪 液 中 C, H. CIO; 的 量 等 于 所 加 NaOH 的 量 , 则 
OH 的 加 入 量 =(0, 0020L3(0. 010mol/L)=2, 05:10 3mol 
溶液 的 总 体积 一 0. 0520L 


_ 20xio mol _ ， 
eCC HaCIOF = SI Pl 8X 10-*mol/1. GD 
HG He CIO, y — 9.900120 Oml -3.8x10-*mol/L-=9.2Xl0-smol/L (2) 
+ KLHC HCI] _ (1.365102 (09.21035 - 
[Nj Tico 3.8X10™ 3 3x107? (3) 


但 明显 3) 是 不 对 的 ,因为 溶液 中 H 的 浓度 不 可 能 大 于 酸 的 初始 浓 庶 。 可 见 溢 液 中 C, HCO 
的 量 要 大 于 所 加 人 的 碱 的 量 ,这 与 酸 的 强度 及 离 解 有 关 。 由 电荷 平衡 得 


[H+ J+[Nat ]=[CÇ,H,CIO; J+[OH- ] (4) 
其 中 LOH- ] 与 [Cz H;ClOz ] 相 比 可 牧 咯 ,而 [Na+ ] 可 由 所 加 入 的 NaOH 的 量 及 总 体积 求 得 
[Nat J= exo =3, 8x10 (5) 


忽略 LOH J, H ORAKOR 
LC, B; CIO: ]=3. 8x10 +[H*] (6) 
而 未 离 解 的 酸 的 浓度 等 于 酸 的 总 浓度 减 去 COHC 的 浓度 


[HC H CIO, J= 0- 0.00) (9: 0800) a gx 10-4 4 [H+ D 9, 2x10 CH] 07) 


可 见 (6),(7) 与 (1 ,C2) 不 同 之 处 在 于 其 条 了 一 个 [HT] 项 ;把 其 代入 (3) 中 得 


[H+ J— KHC HCO] (1 36x100, 2x10-2—[H' Tp 
LC; HClO; ] 3. 8x10 +[H'] 
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解 之 得 CH ]=2.8x10 °? Bl pH=2.55 

本 题 中 在 完全 中 和 前 ,只 要 [H+ ROH | 与 溶液 中 别 的 离子 的 浓度 相 比 不 能 忽略 时 ,问题 就 
会 较 复 如 。 这 与 用 弱 碱 滴定 弱酸 的 滴定 前 期 或 强酸 的 渍 定 后 期 相 类 似 。 
在 用 HC] 溶液 滴定 NH; 溶 补 的 过 程 中 ,解释 表 21, 4 中 当 HCl 溶液 加 入 量 分 曾 为 下 
列 各 值 时 对 应 的 溶 渡 的 pH TROL: Ca) 5. 0mL; Cb) 10. Oml; (ce) 11, 0mL, 


3821.4 用 1.000moML HCI 滴定 上 000L 0.01000mol/L NH; 


加 和 人 的 HC mAy HCI 生成 的 NH+ CNH; J 
/mL , mmol /mmol LNH; | pOH pH 
2.0 2.0 2.0 0, 35 4.14 385 
40 4.0 4.0 0.67 4,57 9. 43 
5.0 5.0 50 1, 00 4,74 9.26 
6.0 5.0 6. Q 1.50 4.92 9. 08 
8.0 8.0 8.0 4. 00 5.32 8. 68 
9.0 9.0 9.0 9. 00 5. 69 8. 31 
10.0 10.0 10, 0? 4.210 8,38 3, 62 
11.0 11.0 19.00 1.8X105 11.0 3.0 
12.0 12.0 10, 05 3.6X108 11.3 2,7 
14.0 1 10, Gb 7.2X 105 11L6 2.4 
16.0 16.0 10. 0? 1, 1 X107 11.8 2.2 
18.0 18.0 10. 00 1,4X107 11.9 2.1 
20.0 20.0 10, 09 1.8x107 12.0 2.0 


D NH; 的 量 忽略 不 计 。 


RE Co 当 HCI 溶 液 加 入 量 为 5.0ml 时 ,有 一 半 的 NH, 被 中 和 生成 NH ,从 而 形成 了 如 下 


的 缓冲 溢 液 
NH, + H: 0 =NH+ 十 OH- KIN O] 
此 时 可 近似 地 看 做 NH, 与 NH+ 的 浓度 相等 , 则 


[OH J=K;=1.8X10 — MeOoOH-4.74 pH=9.26 
(b 当 HQC1 深 液 加 入 量 为 10. 0ml 时 ,溶液 中 NH, 和 HC 的 初始 浓度 相等 。 则 此 洲 祝 相当 于 
1.010L 含有 0. 0100mol 的 NELCI ER. h NH 的 水 解 可 求 出 溶液 的 pH 值 为 5.62， 
(e) 当 HC 湾 液 加 人 量 为 11. mL 时 ,其 过 基 1. 0mmel。 因 为 过 量 的 Ht 抑制 NH+ 的 水 解 , 则 可 
认为 溶液 的 pH 值 只 取决 于 H: 的 浓度 ,也 即 pH=3. 0, 
当 用 0. 1000mol/L NaOH ARE 50. 00mL,0. 1000mol/LHCN 溶液 时 ,从 表 21. 2 
中 选择 一 适合 指示 其 等 当 点 的 指示 剂 。 
MEK GHAR NaOH 与 HCN 的 物质 的 量 相等 ,此 溶液 相当 于 0. 05000mol/L 的 NaCN 溶液， 
其 存在 如 下 平衡 


CN +HO- 一 HCN+OH- 本 ~ 和 -ECNJLOE ] 


K, [CN] 
it [OH-]=[HCN]=: — [CN-J=0.05000—==0, 05000 


=1,6x10 ° 


= _ 5 
0.050090 1 6X10 
解 之 得 x 二 8.9X10 1 一 [OH J 则 pOH=3.05 pH=10. 95 


则 可 选择 百 里 柄 本 为 指示 剂 。 
见 图 21. 3 中 NaOH 深 沪 滴定 HCL 溶液 的 滴定 曲线 , 求 当 加 入 NaOH 溶液 的 体积 分 
别 为 20. 0mL,30. 0ml.,60. 0mL 时 ,溶液 的 pH (8. ` 


WE Ca) 加 入 20.0ml.NaOH 时 ,有 2. 0mmol 的 HCI 被 中 和 ,另外 剩余 3, 00mmol, m 


3, 00mmol 
o OmL =0, D429mol/L H; (Or pH=1, 368 
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HË vs. NaOH 


H vs NH, 


pH 


HC,.,H;Os vs. tid 


l 20 30 40 50 6 7% 20 9 
所 加 O. 100mol/L RAIER AmL. 


图 21.3 25'CHtĦ 0. 100mmol/L BE CNaOH 或 NH.) 
滴定 50. 0mL 的 0. 100mol/L < HCI së HC, H,O. 23 


(b) JIA 30. Omi. NaOH 时 ,HCl #J# 2, 00mmol, m 


. 00 | 
2. ommo! mmol o, 0250molL HOt  pH=1. 602 


Ce) 加 人 60. 0mL NaOH 时 ,OH 过 量 1. 00mmol, 则 


1. DormtmolOH- _ _ _ _ 
— Tom -0, 00909mol/L. OH pOH=2, 041 EI pH=11. 959 


21.204 见 图 21. 3 中 NaOH 溶液 滴定 HCH O 溶液 的 滴定 曲线 , 求 当 加 人 NaOH 溶液 的 


21, 205 


体积 分 别 为 20, 0mL,0, 0mL_,70, 0m[. 时 溶液 的 pH 值 ,已 知 在 当时 的 离子 强度 下 
HC, H: O, 的 pK: =4. 39, 
s HC, H;O,+-H,O==C,H,O; +H,O* 


-O7 + 
Kil Le lite =4 07x10; 


(a) 当 NaOH 加 入 量 为 20. 0mL 时 ,生成 2. 00mmol 的 C HOF ,有 3. 00mmol 的 HC, H, O, 过 量 ， 
则 


K: 00 H O] =4.07X10 ” W [H0 ]J=6.1X10 2 BP pH=4. 21 


则 
K= (3, 00 H0O] 


(e) 当 NaOH 加 入 量 为 70. 0mL Rt, HC, H; O, 完全 被 中 和 ,县 有 2, 00mmol 的 NaOH 过 量 , 则 
2. 00mmol OH- 
1 一 0.0167moyLOH- 则 pOH=1,78 pH=12.22 


WA 21. 3 中 NH: 洲 液 滴定 HCI 溶液 的 滴定 曲线 , 求 当 溶液 的 pH 值 为 3. 00 和 
8. 00 时 加 入 NH; 溶液 的 体积 分 别 为 多 少 。 


F (a) 当 pH=3.00 时 ,HCI 还 剩余 0 00100molL。 所 加 的 NH., 部 转化 成 NH? ,日 过 量 
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的 HC 抑制 其 水 解 - R Hk RAER V, , 则 
反应 的 HCO 的 物质 的 量 一 反应 的 NH, 的 物质 的 量 
(5. 00mmol) 一 0. 00100V, 一 (0. 100) (V, —50. mI) — MM V,=10.0/0, 101 一 99. VmL 
Van, =V; —50, OmL=49, 0mL 
tb) 当 PH 一 8.00 时 NH, 肯定 过 量 , 划 溶 液 成 为 缓冲 溶液 


+] 
NH: +-H,O=—NH# +OH- K =H TQR J. =1.8x10-" 


因为 [OH-]=1.0x10-moML — WH 


[NH ]_1. 8x10" 
NH] 1.0x10® 


所 以 总 共 需 要 加 人 52, 8mL HCI WW. 

已 知 溴 甲 酚 绿 的 pK。 二 4. 95, 则 其 适合 作为 攻 21. 3 四 种 滴定 中 的 负 一 个 滴定 的 终点 
指示 剂 ? 

MEE 澳 甲 酷 绿 的 变色 点 为 pH=4 95, 所 以 其 适合 于 沉 定 突 肥 范围 包括 p 日 一 4. 95 的 滴定 ,也 
即 有 强酸 参 预 的 滴定 过 程 (HCLHNaOH 和 HCILNH;), 

溴 酚 蓝 是 一 种 K,—5. 84X10- 的 指示 剂 , 则 在 pH 二 4. 84 时 其 碱 式 所 占 的 比例 为 多 
少 ? 

狠 物 以 HBb 表示 省 内 蓝 , 刚 


一 18 


HBb 十 H,O 一 一 Bb- + HsO+ 
[Bb- fH;O+] [Bb- 100-+*) [Bb ] 
K= =5, 一 5 一 -一 一 
[HBb] [HBb] 2.84X10 M Pijat 
[Bb-] 


碱 式 所 占 的 比例 一 [B iaj T s g 0110014 —0, 80x100% =80% 


RA NH: 溶液 滴定 B - 838 T SH B| ek AUER pH 值 和 [NH,] 为 多 少 ” 浓 度 
见 图 21. 3。 已 知 在 当时 的 离子 强度 下 8 -羟基 丁 酸 的 天: 一 4. 1xX10 5。 
3k A +HO==HA+0OH  NH?+HB;O==NH;+H;O" 
初始 时 LNHz ] 二 [A ]=0.050mol/L;Ë Ef 

[HAJLOH-] 1.0x10-+ [NH; J H; Or ]_ 1.0x10:4 


[A] 4 1x105 [NH] — 1815 (1) 
假设 NH 与 HA 的 浓度 相等 ,CNH JACA J] 也 与 初始 值 相 差 不 大 , 则 两 式 相 除 得 
[OH J _1, 8x10- 


O] Ixo eA 


再 乘 以 [HsO+ ]LOH J=1.0x10 2, 得 [OH  ] 一 6. 6X10 ° 则 pH=6. 8° 
代入 到 (1) 的 第 二 式 中 得 


l.ox10-..+ 
[(NH:J( Gain ) noxio“ , 
0. 050 =V gx s MJ [NH;]=1.8X10 !mol/L 


某 酸性 指示 剂 的 KK 一 3.0X10- REE zr Must DK fa 峙 Ka) 要 使 指示 剂 从 
红色 占 75% 变 到 蓝 色 占 75%, pH 值 的 改变 量 为 多 少 ? Cb) 此 指示 剂 适合 指示 图 
21. 3 中 鄂 一 个 滴定 过 程 * 

E Fe a + K, K 

= (a) [H+] BË] 

75% 红 色 ， [Ht J= SLAAT 9 0x105 pH=4. 05 


BARB: HJAR oxis  pH=5, 00 


则 pH 值 的 改变 量 一 5 00 一 4. 05=0. 95 

(b) 此 指示 剂 在 pH 一 4~5 的 范围 内 变色 ,图 21. 3 中 两 个 HC1 参 预 的 漓 定 过 程 的 滴定 交 夏 范围 外 
括 pH 一 4 一 5; 所 以 此 指示 剂 适合 于 这 两 个 注定。 对 于 HOHO 的 滴定 ,可 看 出 其 注定 突 路 接近 
于 终点 , 则 需 在 更 高 的 pH 点 变色 的 指示 齐 。 


22, 1 


22.1 


22.2 


22.3 


22.4 


22. 6 


22.7 


ERTED an 


注意 :在 作 本 章 题目 前 , 先 熟 悉 表 22.1 和 表 22. 3。 


溶解 平衡 


在 25 忆 时 把 固体 AgCl 加 入 到 水 中 并 据 荔 , 形 成 Agr REN 1. 0x10 °mol/L HER, 
求 AgCI BJ Kapo 
Wir AgClo—=Agt +C 
K,=[Ag' JIO] [Ag']=-[CF-]-Loxlo， 

K, —(1.0xX103(1.0x1]0 *)=1.0x10 ™ 
EA Mg(OH): #9 K =1.2x10-" ,;R Mg(OH); 在 水 中 的 溶解 度 ， 
Kir Mg(OH): 一 一 Me +20H-  Ke=[Mg"][OH_F 
E[Mg 1; r MOH -J]=2zx, Ka = C0 (rY =A l, 2X10 U, 
这 里 2z 是 OH 的 浓度 ,是 镁 离子 浓度 的 两 偿 。 在 区。 的 表达 式 中 ,DH- 的 浓度 指数 为 2。 因 此 

r=i. 4x10 =|[Mg* ] 2z 一 2.8X10 一 一 LOH |] 
验证 : K= (1.4xX10-3)(2. 8X10 32—=1,1x 1071 
已 知 下 列 各 化 合 物 的 溶解 度 ( 单 位 为 mol/L) , 求 其 深度 积 。 
(a) BaSO, ,1. 05 X10 mol/L (b) TIBr,1.9x 10 3mol/l. (c) Mg(OH);,1.21Xx 
10 mol/l, <d) AgzCO ,1. 15X10 tmol/L (e) LaO); 7.8X10-4mol/L 
se (a) Ks = [Beat [SO ]=(1.055<10-5y2—1.1x<10- " 
(b) Ks =LT JLBr ]=(1,9X10-2332 -3,6107 
(e) 天 一 [ME JEOHT = (1, 21X10-1(2.42xX10-152-=7, 09x107” 
(d) K, =LA [C (W 1=(2.30 X10 13201. 15%10-)=6 1 XIE Bin CO 离子 不 发 生 水 
F 

Ce) Ka=[la* JOIO F=(7. 8X 10743X7. 8X107) =1. 0x107" 
已 其 Cul K K; =5X10 U, RE 1. 0L 浓度 为 0.10mol/L 的 Nal 浒 液 中 能 够 溶解 多 少 
摩尔 的 Cul? 
:Ks [Cat TJ=5x10 [FT]=oiomoyL  [Cut]=5x]10 "mol/L 


BA AX 的 KK 二 1.1X10 ,假设 其 离子 均 不 与 水 发 生 反应 , 炒 其 在 纯 水 中 的 湾 解 
度 。 


A Ar Xa — 2A AKE =[A PIX F= 1x107 
BAX 的 溶解 度 为 yv WCA + ]=2y,[xX-]= 3y, 代 入 得 
Coy (3y) =108y =1, 1x107" y=1.0x10 7 mol/l 
CaF: WRK PIAA TAEA 4, 1X10 +molL。 忽 略 水 解 , 求 CaF; 的 Ka 


Z wwe 5 


i [Car j= [F ]=2, 05X10 mol/L 
K.,=[Cat J[F F = (2, 05x107) (4. 1X107) =3, 4x10 7 

把 NKOH): 加 入 到 水 中 振荡 , 求 达到 溶解 平衡 时 溶液 中 Ni?+ 的 浓度 。 

R Ni(OH) ===NP+--2OH  Ka=[NPt OH- F=2x107" 


PERETELE 


W z=[Në* j, WOH ]=2z 


第 22 章 多 相 平 衡 及 其 他 平衡 " 429 » 


er dr =al 5 r=4x 10 mol/L 
22.8 K AgCl Æ 0. 20mol/L AgNO, WWW FEES, 
Ke AgCl=—Ag' CE ë Kẹ=[Agt][€]=1x107" 
HC ]=x,MJLAg! ] 二 0, 20 十 xce0. 20 
0, 20z=:1X10 " +=5X10-!mol/L 
22.9 AgCl AI Mg(OH): 哪 一 个 在 水 中 溶解 的 物质 的 量 大 ? 只 用 开 。 值 的 相对 大 小 能 和 否 预测 
其 相对 溶解 度 的 大小 ? 
多 tr AgCI 的 溶解 反应 式 见 题 22. 8 
Mg(OH): 一 一 Me 十 2OH- 
[Mgr ] 一 z, 则 [OH-] 一 2x 


K, =IMe” J[OH F =1. 2x10" 


T2747 =], 2X107! 
解 之 得 r=L4x10 3 mol,T. 
虽然 AsgCl BJ) K. I£ Mg(OH), 的 大 ,但 Mg(OH): 的 落 解 度 重 上 大。 造成 这 -- 现 象 的 原因 是 
Mg(OH 88 Ko 表达 式 中 含有 平方 。 


表 22.1 站 总 时 的 溶 放 积 


AgBr 5.0X10 -3 | CaCO 1x10- | Mg(OH): l. 20 lu 1 
AgCN 2, 2x10 0 CaF; 34x107! Mni OH); 4X1G 1 
AgzCa Ou 6x107! CaSO; 2x10 3 MnS 2,.5XIG ™ 
AgCI 1XI10 1° CdeOHD; 4, 5x107" Ni(OH): 2x D 15 
Ag:CrO, 9x107! Cds 8X10 2 NIS 2X10 A 
Agl 1.5x107' CoS 3x107" PbCO Baxi m 
AgOCN 2.351090 ` Cul 5x107? PbCls L. ?> 10 1 
AgOH 1.5>X10-* CuCOH)s 1x107! PhF; 3. 6>10-5 
AgS 1.6X310- CuS 5X10- 3 Phl; l.4x10 8 
AgSCN 1 1X10-12 Fe(OH); 1.6X18 14 PhCH Ya 25x10 H 
Ag SO 1.5>x10 > Fe(OH); 1. 1x107% PbSO,: 2x10 2 
AKOH); 2x10 = FeS 3,7x107" RaS(h 4x10 1 
BaCOs 5x10" HgsCl: 2x10 了 SrFs 2.9X10- 
BaCrO, 2,4X10 13 He: lz 1L2x10 7# SrSŠO, 28x107 
1. 7x107ê MgCOs 2, 65<410—5 Zn(OH); 1. 8510 3 

1x<10-13 6, 5X107 ZnS 2X10 


22.10 Mik MX 和 QX, 的 天。 值 都 为 4.0X10-28 , 哪 种 盐 的 溶解 度 大 ? 作出 解释 。 


e 间 题 22. 9 
MX =—=M+ +X" — K,=[M= J[X ]=4. 0x10" 
QX, =Q + Ke=[Q]EK J=4,0x10-8 
解 得 [M=r ]=2.0x10 ° [Q ]=1.0x107' 
则 QX, 更易 溶解 。 
22.11 PbSO, 在 水 中 的 溶解 度 为 0, 038g/L, 求 其 K. Ë , 
和 PbSO, (一 一 PP 十 SO 
把 浓度 的 单位 由 giL 化 成 mol/L 
0. 038 L= SOL 25X10-: mol/L 


因为 1. 25>X107mol 的 PbSO, 溶 于 水 中 产生 Pb 和 SO 各 1. 25>10-1mol, Wl 
K, = [Pb*r ][SO ]=(1.25510-ty(1, 25 X10-)=1, 6x10-3 
这 一 方法 可 用 于 任何 共 离 子 不 发 生 水 解 或 生成 可 溶性 配合 物 KIAR EEE m AEA Re ik 
酸 赴 及 许多 计 滤 金属 赴 ( 如 铁 ) ,都 必须 考虑 其 水 解 性 ,在 革 些 倩 况 下 还 要 考虑 其 是 否 生 成 配合 物 )， 
22.12 AgCrO, 在 水 中 的 溶解 度 为 0.044g/IL, 求 其 K. Ë, 
Mr Ag CrO, —2Ag+ 十 CrOt- 
把 浓度 的 单位 由 g/L 化 成 mol/ L 


——  ... 
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q 0. 044g/L _ -4 
ü. Hg L= 342g/mol =1. 3X] mol/L 


因为 1mol 的 Ag CrO 深 于 水 中 产生 2mo Agt 和 1mol Crk , Wil 
[Agr ]=2(1, 3X107)—=2, 6x107 [CO ]=1,3x 0-4 
K. =[ Agt [CT ]= (2, 6>x 1015201 3x10-1—8, 3 LU 2 
22.13 ”饱和 的 ALCO 溶液 中 Agt 离子 的 浓度 为 2. 3510 irol/[., Ë ALGO BJ Kos 
Ses Ag,G0O, ==2Ag* 十 CzOF 
由 溶解 友 虚 式 可 以 看 出 CO 的 浓度 为 Ag 的 浓度 的 - 半 , 则 
K,—[Agt FIGO (2 3x107 (X0) x10 


22.14 R FIERE Ks 值 ,溶解 度 单位 为 g/L, Ca) CaC,O, 0, 0055g/L (b) BaCrO, 
0. 0037g/ L (o) CaF; 0. 017g/L 
Ter 


0. 0055g CaCO fimoly _ -5 
Ca) (AE a ) (igg) 54 3X107 mol/L 
K, = [Cat [CGO ] 一 (和 3X10 532=1, 8x10 ° ‘假设 CG PREKE) 


0. 0037g BaCrO ) lmol 


CD )=1.46xX10 mol/L K,= (4654107: =2, 1x107" 


L 253g 
co) (Peck) (GES )- 2. 2X10 mol/L 


Kw= [Cat [F 下 一 人 22X10 tyd 4X10 = gx 
22.15 MILa( 相 对 分 子 质量 为 60) 在 水 中 的 溶解 度 为 2.4X10 ta /L.. RIC K. , 
Say m] E 10L L4 0x10 “mol/L [17]=8, 0x10“ mol/L 
Ks =[M"" JL J? = (4. 0x 1078) (8, 0x107} 一 2.6X 1071 
22.16 在 pH=8.0 的 溶液 中 ,Fe(OH)s ARRE mol/L 表示 ) 是 多 少 ? 已 知 Fe(OH) 
的 Ks=1.0x10-*， 
wer Fe(OH ——Fé "30H 


_1,0xX10™ 
(1.0x10 833 


22.17 已 知 Cu(OH)。 BJ Ke=1.0X10 t, RARER? 
Wis Cu(OH), — Cut +9OH- 
K,=[Cut [OH F=1x107" (r) {2r =1x10 " 


K,—[Fe* [OH t =1.0x107* [Fe ]= =], 0x10 F mol/L 


则 z=3x107 
22.18 M,X,QY; ,PZ, =FR RRA RRR, CMA KERER? 
WAF ORERBREH wM 
[M ]=2 [RJ]=w Ky Au 
[Q =w CY ]=2w Kys dw 
LP’ |=w [Z ]=3w K,=27w 
HA wihi KoM O= K, (QY) >K, PR) 
22.19 (a) 求 25 作 时 SrFz 的 溶解 度 ,分 别 以 mol/L 和 mg/cm 为 单位 。(b) 在 SrF; KAA 
溶液 中 ,Se 和 下 的 浓度 分 别 为 多 少 (以 mol/L 为 单位 )? 
W 假设 氛 离 子 不 发 生 水 解 ,(a) K =[Sr- ][F P=? 9x10 ,F- 的 浓度 为 Se+ KIK 
二 傍 , 则 
(z)X2z)2=2,9X 10 4 —4zx z=9,0>X10-t=[Sr: `" 
(2 0210 mel SrF; ) ( 125. ) 


=0. 11 g/L=0, 11 mg/cm’ 


(b) [Set j=9,0x10 mol/L [F ]=1. 8x10- mol/L 


[eT erp T ———wmasraurwaa 
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22. 20 


22, 21 


22. 22 


22,23 


22. 24 


22. 25 


22.26 


22.27 


求 PACIO): 的 溶解 度 . 分 别 以 (a) mol/L 和 (by g/L 为 单位 。 
Ée “Ca PIO): 的 溶解 度 为 z 则 EPb*+] 一 zx,[1OF ]= 2r 
B [Pe DO: =Ks 得 (ay(2z)2=2, 510 1 
解 得 z—4, 0x107? 
(b) PbxIOs )z RRE = 4, 0x10 mol/L (557g/moD=0. 022g/L 
当 溶 液 中 LAg ' 1—=4X10 FO R[CI ] 必 须 大 于 多 少时 才能 产生 AgCl 沉淀 ? 
W == [Ag!JUCE < K, — CG4x10-5[C1l J=-1.0xX19 ° [Cl-] 2x103 
ELC ] 必 须 大 于 2X10 "mol/L 时 才能 产生 AgCI 沉淀 。 这 与 前 面 的 不 一 样 , 前 面 的 两 种 生 
成 沉淀 的 离子 是 分 别 如 人 溶液 中 的 。 而 本 是 是 另外 一 种 情况 ,也 即 在 洲 液 中 Agt 的 浓度 出 定 的 情 
闹 下 如 人 可 溶性 氧化 物 使 其 生成 沉淀 。 
求 AgCl 在 0. 10mol/1. BaCl 溶液 中 的 洲 解 度 。 
We Bacl 电离 出 的 Cl 浓度 [CL J]=0. 20mol/L [Ag+][CL- =l 0x10" 


一 1 
[agt] =s 0x =5, 0x107" mol/L 


FeOH): 在 水 中 的 溶解 度 是 2X10 mol/L RH Keti. 
Wr Fe(OH); —Fe t +20H- 
K, [Fer [OH J2— (2x10 X10):—3x10-" 
在 450mL k PRERA RED BaSO,? 
#& = BaSO, -=Batt 上 SO- — K,=[BerJ[sOr ]=1X10" 
x =1x107" z—1x10™ {1x10 mol/L) (O. 450L)(233g/ moD =0, 001g—1mg 

在 (ay 500mL 水 ,(b) 500mL 的 0. 10mol/ LKI RH, CO 500mL 含有 1. 33gPb(NO, ); 
的 溶液 中 分 别 能 够 溶解 多 少 Phl? 
ee Pb —==Pb 42 Ke=[Pb+][ E=]. 4x10 
(a) 设 z=[Pb%t 了 , 则 [I-]-- 2z 

4z =1, 4x10 8 z=¢1. 5x10 mol/L) 

(1, 5X 103 mol/L)(0, 5001) (461g/moD) =0. 35g 
(b) [PH ](0. 10 一 1. 4X10-8 [PH+ ]=1, 4x107 mol/L 

(1.4X107° mol/L) to, 50013 (461g/mol) =3, 2x107 g=0, 32mg 


(0 [1. 33g PANO»): (3315) (o Er) =8. 04x107 mol /L 


如 果 设 Pbl HEREN y MC ]=2y 
(R, 04 X10 Ny =1, 410 3 一 6.6X 10t mol/l 
(6. 6X l0™ mol/L) (0. 500L 461g/mol)=0, 15g 
当 把 0. 25mol/L 的 NaF 溶液 和 0. 015mol/L 的 Ba(NO,); 溶液 各 100mL 相 混合 ， 
否 产生 BaF, 沉淀 ? 
s {25mmol F )/(200 mI)=0, 125mol/L (1. 5mmol Bat+ )/(200 mL)=0. 0075mol/1. 
BaF,——Bar +2F-  Ke=[Ba + ]CF F = 1,710 
如 果 没 有 沉淀 产生 ,风物 质 的 量 浓度 的 羔 积 Q Y 
Q=[ Ba J[F- J= (C. 5x10-3X(0. 125)? =1, 2>X110 4 
因为 入 大 于 天。, 则 会 有 沉淀 产生 。 
当 把 会 0, 100mol/L Pb: t 的 溶液 和 会 o. 30mol/EL CL- 的 溶液 各 100mL ARG, IEE 
产生 沉淀 ? 
MOT 假 设 没有 沉淀 产生 旦 混 合 后 的 体积 为 200mL, 则 Pt2* 和 CI” 的 染 度 分 别 为 0. 050 和 
0, 15mol/L. 


PbCl ——Pb'+ +2CI Ka =[Pb*t CC F —= 1, 7x10 
如 果 没 有 沉淀 产生 MCPE 区 CI 下 一 (0.050)(0.15)2 一 1. 1x105, B 为 其 大 于 Kao MASAN 


. 432 » 


3000 化 学 习题 精 解 


22. 28 


22. 29 


22. 30 


22. 31 


22. 32 


22. 33 


22. 34 


淀 产生 。 
在 [Mg H 0. 10mol/L 的 溶液 中 ,要 使 不 生成 Mg(OH); PE M pH 的 最 大 和 值 为 多 
少 ? 
` == MeOH) 二 一 Me 二 20H-  K.=[Mgt JOH F =1.2x10 " 
只 要 OH 的 浓度 大 于 MgtOH); 在 水 中 溶解 平衡 时 OH -的 浓度 ,就 会 有 沉淀 产生 ,在 此 溶液 中 
[Mg ] 一 0. 1Omol/L,, B 

[Mg ][OH- 平 一 1.2X10-3 


- 11 
上 210 2x100 [OH ]=-1.1x10  pOH=4.96  pH—9.04 


[OH 了 一 0. 10 


当 把 含有 0. 0010mol Agt 的 溶液 和 0. 100mol/L HC ARS 50mL 相 混合 后 , 刚 溶液 
中 还 剩余 多 少 Ag" 2 

Way ENTARA RRK AERAN 100mL, 其 中 Cr 的 初始 含量 为 (50. 0mL) X 
(0. 100mmol/mL)=5, 00mmol 一 0. 00500mal, 设 平衡 时 浪 渡 中 Agt 8 x mol, ME 0. 0010 — ra 
0. 0010mol 的 银 离 于 和 等 量 的 气 离 子 沉淀, 而 溶液 中 剩余 的 氢 离 子 为 0. 0040mol. 则 


rer 12m 一 0 040mol/L Ks,=[Agt ]LCI ] 一 [Ag- Ko. 040)=1x10 1 


1XI0™ 
0. 040 


把 50. 0mL 的 0. 20mol/1 Pb(NO: ); 溶液 加 入 到 50. omL 的 1. 5mol/L NaCl 溶液 中 ， 
则 深 液 中 还 剩余 质量 为 宪 少 的 Ph? 
NK tr 从 题 中 可 知 混合 济 液 的 总 体积 为 100. 0mL ,其 中 PE 和 CI” 的 初始 含量 分 别 为 
(50. 0mL)(0, 20 mmol/mL) = 10mmol Ph+ (50. OmL)(1, Smmol; ml.) = ?75mrnol C17 
Pht 十 2C1 —PbCI, 
假设 Pb “完全 沉淀 , 则 洲 液 中 CT 的 舍 量 为 75mrmol—20mmol=55mmol, RICCI- ]=0. 55mol/L, 0 
PbCl ——Pb*r +2CI Ka =[Pbš:t J[ C] =] 75 10_ 


an _ 1. 75410 
LPb™ -一 (0. 55? 


ÉE 0. 100mol/ L 的 Mg(NO;); 溶液 中 加 入 NaOH, 求 当 溶液 的 pH 为 多 少时 开始 产生 
Mg(OH). 沉淀 ? 
Hir 沉淀 及 Me" AAEE Ô, 100mol/1., Wil 

Mg(OH): 一 一 Mg+ +20H7 Ks =[Mg" JOH F =1, 2x10 1 


[Ag - 


=2.5X10 mol/L z=(2.5x10 "mol/L}(0. 100L)—2, 5x10” mol 


=5,6X10 mol/L (5. 6X10 mol; L3 (0. 1001.) (208g moD = lmg 


0, 100C) =1, 2x107” r=1. 1X10 mo /L=[0H" J 
+ Kau 40x10 h 一 1 -. 0 [r 
[H,O l=] = 了 1 一 9.1X10 pH-. 9. 04 


把 100ml 的 0. 100mol/L 的 MgCl 溶液 加 入 到 100mL 的 0. 200mol/L 的 NaOH 溶 
液 中 , 求 混 合 洲 液 中 OH- 的 浓度 。 


fp 10. ommol Me+ 与 20. ommol OH- 相 混 台 后 产生 10. 0mmol Mg (OH), Ç, 而 
Mg《OHD; 在 水 中 的 溶解 情况 由 其 KoE. 

Mg(OH): —*Mgr 十 2DH- — K,=[Mg” [OH] =1, 2x10 
设 平衡 时 [ME2+ ] 一 z, 则 [OH-]j= 2x, 得 


K; 一 工 (2 一生 1 一 1 22X10 1 z=]1,4X107 2r 一 2.8x10 1 =[OH- ] 
查 表 22. 1 中 Hgb 的 Ke RE Hel 的 饱和 溶液 中 Het H KRR, 
# Hg: b ——Hgš*" +217 Ks =[Hg* JII F =1.2x19 3 


[Hg =r, Wr ]= 2,43 
dat =1, 2X10  z=3.1X10 0mo /L=[Hg}] — 2z=6,2X10 "mol/L=[F J 
求 在 500ml. 含有 0. 00010mol Rat HERP, [SO ] 必 须 大 于 多 少时 才能 产生 沉淀 ? 


wue .000 
Se, [Rat =PO Oo -0.00020moVL 。 天。 一 [Rar* ][LSO8- J—4x10-" 
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[SO ]=(4>10-11y/(0, 00020) =2 X1077mol/L 
22.35 在 LMg*? ]=0. 0010mol L. 的 洲 液 中 , 当 [LOH- ] 为 下 列 各 值 时 能 否 产生 Mg(OH); EU 
Ha) 10-5mol/L (h) 10-mol/1.? 


3 == [Mg ]=1,0>10-:mol/  K,=[Met ][OH Z —1. 210 T 
—11 
[OH- FẸ = m: L 2510: — [OH- J=1. 1X10`*mol/L 


(a) [OH 小 于 LOH Jen ;出没 有 沉淀 产生 。 
(b) [OH ] 大 于 [LOH ` Jaa ; 则 有 沉淀 产生 。 
22.36 JE AgCI 加 人 水 中 振荡 , 育 到 形成 饱和 溶液 ,然后 滤 去 固体 ,在 100mL 的 滤液 中 加 入 
100mL 0. 030mol/L 的 NaBr 溶液 , 问 是 否 有 沉淀 生成 ? 
fem E AgCl 溶液 中 .TAg- 1= ZK, 1X105, 3438 88 8] 200mL 时 [Ag+ ] -=0, 5x107, 
[Br ] 一 0. 015, 则 在 稀释 后 的 溶液 中 离子 的 物质 的 量 浓度 的 乘积 忆 为 
Q—- [Agr ][Br ]=0.5x10 *)(9.015)=7, 5x10" 
因为 Q> K, , 则 必 有 沉淀 生成 ， 每 mL 溶液 中 AgHr 的 最 大 物质 的 量 为 


0. 5x10 mol 


— " —§ 
200ml 一 2.5X10 mol/mL 


22.2 竞争 反应 


22.37 CaF: 和 SrF; 共存 时 , 火 各 自 的 溶解 度 。 
er 因为 有 共同 的 握 离 子 , 则 二 者 的 洲 解 度 互相 影响 。 又 因为 SrF, h K, H CaF 的 K. Ai 
多 ,所 以 可 假设 绝 大 部 分 F 由 SrF; 提供 , 先 求 在 没有 CaF, 的 情况 下 SrE; 的 溶解 度 。 
设 SrFs BIRREA = mol 工 , 则 [Srr] 一 r,[F- J] 一 2z, 得 
47 一 Ky 一 2.9X10- 或 z=9<10- 
而 因为 
-Ca ] EF APAE y 5l 0x10 
则 CaF; KREA 1x10 "mol/L, 
验证 :因为 CaF: h Bi th AR TRIE (2. 0X 10-*mol/L) 远 小 于 SrF; EB E 10 525 TRK 
度 (1, 8X 10° mol/L) , 故 原 假设 是 合理 的 。 
22.38 溶液 中 AgSCN 和 AgBr 共存 时 , 求 各 自 的 溶解 度 ， 


er 。 因为 二 者 的 天 。 相 差 不 大 ,所 以 不 能 采用 题 22. 37 PENE MAERTELAERE. 


[Agr [SCN ]=1, 1x107” (1) 
[Ag JLBr ]=5. 0x107" (2) 
《1) 式 除 以 (2) 式 得 
-> 2 (35 
有 电荷 平衡 式 
ESCN- 二 [Br ]=[Ag+] (4) 


《4) 式 除 以 [Br 148 
FSCN J [Br J [Ag!] 


[Br] [Er J [CBr J © 
把 (3) 式 代 人 得 
_。 LAg+] 
2, 2+ 1, 0=3. 2 Br ] (6) 


把 (8) 式 代 人 人 (2) 式 并 解 之 得 [Br ] 一 4, 0X]0-7。 把 这 一 结果 代 人 (41) 式 和 (2) 式 得 [Agr+ ] 一 1. 2x 
1l0 [SCN ]=9Xx107, J] AgSCN 和 AgBr 的 溶解 诬 分 别 为 9X1077 mol /L. 8 4, 0x107 mol/L, 
22.39 JE Ag SO, 和 SrSO, 都 加 入 到 水 中 振荡 , 求 所 得 饱和 溶液 中 [Ag+ ] 和 [Sr2+ ] 的 值 。 


* Ag:SO, — —2Agt +50 — K,=1.5x10=[Agt [SO 1 


* 434 + 
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22, 40 


22. 41 


22. 42 


22,43 


SSO — Srt 十 SOF Ka =2. 8x107 [S [50 ] 
因为 Ags SO 的 Kalt SrSO, 的 K, ABEREA = Ps Th EF 65 38 R, MA ARA R REER 
得 多 ,因此 可 和 假设 由 S50, 离 解 的 SO 可 和 忽略 , 则 
对 于 Ag SO SO =x, Mi 
K= (2a SX:  x=1.55xX10? [Ag ]-2z—3, 1x107 

对 于 SSO; Kas [Se 10.55x1072)=2,8x107 [Se+] 一 1.8x10-s 
注意 :因为 SSO BAHH SON 的 浓度 (2. 8X10-5mol/I) 远 小 于 AgS 电离 出 的 SE 的 浓度 
(1.6X10 :mol7L)》, 则 原 假 设 是 合理 的 。 
IR Ag CrO 和 Ag CO 均 饱 和 的 溶液 中 [Ag+ ] 的 值 。 
Wen BURA CO 发 生 水 解 ,因为 两 种 盐 的 党 解 度 非 常 接近 ,出 都 不 能 忽略 。 

AgCro 一 2Ag+ tO Ka=9 0X107? =[Ag" PICKE 1 

ALGO =—2Agt CR — K.=6.0x5<10-2—[Ag! PIGO 1 
由 电荷 平衡 式 得 


0. SLAg" JACO JHC OF JAR + 
0, SL Agt F—=9.0X10 12246.0106 22—1. 5x107! [Agt ]=3.1x10 mol/L 
求 MgF: 和 SrF; 均 休 和 的 溶液 中 [F ] 的 昔 。 
Kar urma F REKE 
MeF; -一 > Me +2F- Ka = Mg * ] F- Jš — 6, 5.210" 
Sr, 一 ~Se2+ 十 2F- Ks =[LSr” JF -=2, 9x107 
因为 两 种 盐 的 溶解 度 非常 接近 , 则 都 不 能 忽略 。 已 知 电荷 平衡 式 为 [Mg?+ ,十 [Se+] 二 0. SEA], 


EY] 94x100. SE] [F ]=2 7X10 mol/L 


500mL 0, 0100mol/L. AgNO, 溶液 和 500ml NaCl 与 NaBr 的 浓度 均 为 0. 0100mol/L 
HERIR E RAB EASA APL Ag ],[CT ],[Br-] 各 为 多少 ? 


N 22238 


HEZ F AgBr 更 难 洲 , 则 其 必 优先 沉淀。 先 假 设 Ag 不 沉淀 , 即 只 有 Ag 和 Br 同时 沉淀 下 去 ， 
则 在 溶液 中 二 者 剩余 的 波 度 相等 。 

[Ag JIBr ]=[Agr P= K, =5.0X102: [LAgt]=[Br-J=7,1x10-7mol/L 
现在 来 检验 AgC HATER: [Ag [CI = (7.15 10-7(05.0X<10-3) 3. 5 10 > K, AgCI, W 
EDAMA AgC 发 生 沉淀 ,也 就 是 说 我 们 前 面 的 假设 是 错误 的 。 

因为 两 种 盐 都 有 沉淀 , 则 二 者 的 洲 度 积 必须 都 写 出 
CAs JEC J]=1,0Xx10-4 (1) 
LAgr [Br ]=5. 0x107" (2) 
求解 三 个 求知 数 必须 有 三 个 方程 , 则 再 列 出 电荷 平衡 式 
0.0100+[ Agr ]=[C1I ] 十 [Bej 寺 0.0050 [Cr J+[Br-1—[ Ag+ 1=0. 0050 (3) 
DARRO RLC ]/[Br-1=200, 则 可 看 出 在 阴离子 的 总 浓度 中 [Br 7 可 忽略 ,同样 由 于 与 两 
种 阴离子 都 发 生 沉淀 , 则 在 (3? 式 中 [Ag+- ] 也 可 和 忽略。 由 (3) 式 可 得 [Cl = o. 0050, 由 ( 1) 式 可 得 


_ 1.051079 1.0x10-» a 
LAgt]= [TGF ~ 0 0050 一 20X10 


由 C2) 式 可 得 


[Br a= 5.023410 Ë 5.051075 
7 LAgt ] 2, 0x107? 


验证 :可见 所 忽略 的 [Bz ] 和 [Ag' ] 均 为 总 浓度 的 0. 5054, ORARE A, 

E f HS 流 液 的 溶解 度 为 0.10mol/L, 从 表 21. 1 可 查 出 弱酸 的 K, 值 。 当 涉及 到 沉淀 反应 时 ， 
一 般 先 认为 沉淀 完全 ,然后 考 虚 溶 解 平衡 。 

写 出 含有 下 列 各 物质 的 溶 渡 中 存在 的 化 学 平衡 : Ca) NaCl (b) NaOH Co) 
NaC HsO; +HGH:O; (d) NaaS+CuS (e) NH,C1+NH, + Mg(OH; (s) 


=2. 5X10 5 
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22.44 


22. 45 


22. 46 


22. 47 


22. 48 


22. 49 


22, 50 


Er 从 (an 到 (e) 都 有 有 :21 一 >HaiOr +OH- ,另外 从 (e 到 Ce 有 

(c) HCH O +H,O—n,ú(yt +C, H: OF 

(dy CuS——Cu + S +H,O——HS-+QH- HS-+H,O——R;,S+0OH 

(e) NH, +H,Q—NH; 十 OH Mg(OH); —— Mgt +2OH- 
把 AgS 固体 加 入 到 H:S 在 0. 15mol/L. 的 HzDOr+ 洲 液 中 形成 的 饱和 溶液 (HS 的 浓 
度 为 0. 10mol/1L) 中 振荡 , 求 达到 平衡 后 [Ag” ] 为 多 少 ? 


十 一 
痊 号 ”了 玉 5+H:O 一 :TO0- 十 HS- K =P OIL ] 一 1X10r2 


HS -十 HzD 一 一 BO- 十 学 - 
HERR P HsS 和 HGO 的 原始 浓度 分 别 为 0, 10moəl/1. 和 0. 15moJ/L IF, W S£ Bz = 8 t 
[H;,O! J=0.15,[H,S]—0. 10, HJ 


= 一 -21 q= 1x107 _ -21 
Ku oo 110 [LS = 5 o2s —4X10 
AgzS= -:2Ag 十 学 Ka 一 [Ag+ FEF ]=1, 6x107” 


—43 
[Agr Casa = 4x10"> 即 [Ag+] 一 6X10-5mol/L 


如 果 在 H; S 的 饱和 溶液 中 [Zn?1] = 二 0. 20moly1L, 求 在 此 溶液 中 H+ 的 浓度 为 多 少时 才 
能 不 产生 ZnS 沉淀 ? 


Wen MERE ZnS 沉 淀 , 即 [Znz+] 一 0. 20mol/L, 则 由 Ks 可 求 得 硫 离子 的 浓度 


,Ks _ 1.2X10-% 
[LS J]-pz 00 


=6,0x10 rmol/l, 


见 题 22. 44, 得 


EH;O- J (6.0x10-%2) 
Re 一 0. 10 


FAEH HC 和 H:S 的 深度 分 别 为 0. 15mol/L 和 0. ]l0mol/ 工 , 求 在 此 溶液 中 [Nis+ ] 
的 最 大 可 能 值 是 多 少 ? 
8 = [$7 ]= ax 102 


=1Xl10a [HO ]=0, 4mol/L 


- —2] 
Ke 一 [NE- [97]=2x10 2 [NP =% Tos ==0. 5mol/L 


在 单位 体积 的 溶液 中 CoS 溶解 的 物质 的 量 大 于 由 其 Ks 推算 出 的 溶解 讼 值 ,通过 适当 
的 化 学 方程 式 解释 这 一 现象 的 原因 。 
er 硫 离 子 洲 于 水 中 后 年 不 都 以 S 的 形式 存在 ,其 大 部 分 发 生 如 下 水 解 
S- +H,O=——HsS-+0H- 
求 CoS 在 含有 0.10mol"LH2S 和 0 15mol/LH;OT 的 溶液 中 的 溶解 度 ， 


Wen 见 顾 32.44,[S 410 3 


一 26 
Ks =[Co 9- ]J=3x10* fco” J=% E =7Xx107 mol/L 


把 CuS 国体 加 人 到 含有 0. 15moL/LHCI 的 HS 已 和 溶液 (HS AKEHO. 10mol ID 
HRE RAITA Cui 为 多少 ? 
EF 岂 题 22. 44,[S 7 410 n 


- K. 8.5><10-3 
[Cut Jepa X10 


Tl; S 在 无 COs 的 水 中 的 溶解 度 为 6.3x10 mol/L Bi S- 的 水 解 产 物 绝 大 部 分 是 
HS™ 而 HzS 忽略 不 计 , 则 求 T}S 的 Kot. 


Kr TS 一 一 2 +S Ă Ko [THPS] 


S- 十 用 O 一 一 HS- OH- K, = pemi 1 
2 ` 


[TI ]=206,3>10-s) [HS ]=6,. 3x107 
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22.51 


22. 52 


22. 53 


22, 54 


22,55 


K, =$ -1.0 [S ]=(6.3x10°) 


K, —=(6.3>x(10-522[2(6. 3X107} P =6.3x10 ™ 

已 知 在 25'C 时 CuS 在 纯 水 中 的 溶解 度 为 3. 3X10-4g/L, 求 CuS 的 表 观 天 。 值 。 通 过 
精确 的 测量 得 到 CuSs 在 25 尼 时 的 乓 。 值 为 8.5x10 3, 试 解 释 为 什么 实际 值 比 计算 值 
要 大 ? 
# == CuS—- Cu +S 

{3,3xX10 t*g/1(95, 6g/mol) =3.5X10 "mol/T， 表 观 K, =(3,5 <1075) -12x10 H 
HAS 存在 非常 严重 的 水 解 ( 溢 解 于 裕 液 中 的 学 与 存在 二 溶液 中 的 学 差别 很 大 )。 
如 果 在 HS 的 饱和 溶液 中 含有 0. 010mol/L. 的 Fe 和 (Ca)0. 20mol/L 的 H' , (b) 
0. 0010mol1/L 的 H+ , 则 是 否 会 生成 FeS 沉淀 ? 
LH! 了 [LS J 


I =]. -#1 
E K. =S) 1.0x10 

W emn S 3) 31 »7_1.0x10 2 。- -a 
(a) g jg 710x10 [ST ]= p — 25X10 


一 [Fes+ |[S: 1=3. 7X 10- 2 
因为 (0.010) (2, 5X10729<3.7X10 8 所 以 不 会 生成 FeS 沉 注 。 
《0, 0010F [S J 
0. 10 
因为 (0.010) (15 1016523, 7x107" , 所 以 生成 Fes PPE, 
AgOCOC; H, 饱和 溶液 的 pH 值 为 8 .63, 已 知 HOCOC; H; 的 K. = 6. 5 x 10, k 
AgOCOG:H, m K fB. 
e PH=8.63  pOH=5.37 [OH ]=4.3x10" 
OCOG H; +H: O —H0OCOC, H; +OH- 
1.0X10- (4. 3x10 Éy 
” 6.5x105 [OCOG H; ] 
AgOCOC H; — Agt +OCOC, HF K, = (0.12y2— 1, 4X 10-? 
在 H:S 的 饱和 溶液 中 ,在 不 产生 沉淀 的 情况 下 [Ag'] 的 最 大 可 能 值 为 多 少 ? 


(b) =1.0x10-2 LS ]=1x 107" 


[OCOCs Hs ]- 0,12 


Se Ag.S==2Agz* 一 学 - Ka =[Ag* FES ]= t, 6x107" 
HS+HO=—HOt+HS Kı BESH 0x107 
HS- -+H OH, O0" -H3 a = BIS. 1.0x107™ 
TRARA ERASTA RIH, WJ 
== 1 0X102 =-10xln = [H,O-] — [HS-] 
a — [r= 


[9-J= 1.0x10* [Ag'] = VUO TE = 4510 
等 体积 的 O, 0200moML AgNO, 溶液 和 0. 0200mol/L HCN 溶液 混合 , 求 平衡 时 
[Agr Eu? 
Por 先 假设 完全 沉淀 “Ag+ +HCN 一 ~AgCNTH+ 则 混合 溶液 中 [H-] 一 0. 0100mol/L, 
考虑 到 下 面 的 平衡 

AgCN==Ag' 十 CNT 天 一 2.2X10-5 =[Ag IICN ] 


H- - _ HJN ] 
HCN==H-+CN ,=6.2X10-" -tH CN ] 
十 K 2x10 EES 
因为 每 水 解 1mol CN 就 会 产生 1mol HCN, m) [Ag- ]=[CN- ]+[HCN] 
2. 2>< 10 208 ECN- ](0. 0100) _ (2. 2x10 “(6,25 1012) 
€N] LSN j+ 6, 2x107” [CN T= 0.0100 
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FCN- ]—3. x0" 


ag J- Ke 22X10] 
8 O ECNT] 3 7519 É 


22.56 固体 SrCO; 在 pH 为 8.60 的 缓冲 溶液 中 洲 解 ,平衡 后 LS] 一 2.2x10。 求 SrCO; 


=5,9x 107" 


的 下 为 多 少 ? 
$ => - K, = [Sr ! Pa: 
COL +H,O==HC0OZ-OH- K= =ke. LOR Ea] 一 | 7 和 z 
[HO j- log8, 6=2. 51x107 [OH ]=K,/(2.51X10 °) 
(; =E. _ ypac] Ku — [LHC 1 2.51X10 -53.4 
51x10 C] 4.7x10 [C] 4.7X10 


溶解 于 溶液 中 的 COF 22 E 1 : 1 的 物质 的 量 比 转变 成 HCO, ,要 人 么 不 发 生变 化 ,因此 
ES] 一 LHCO +iCOF J=53, ALC] ] 一 54. 4[COF J=2, 2X107 


FCO 一 生生 k. O. 2x107 n (EXM) g, 9x10 
22.57 3K 25°C} CaCO, 在 一 密 寺 的 pH 为 8. 60 的 溶液 中 的 溶解 度 。 
r 同 题 22.56 


[Ca ]-- [CO 1+[HcoO; J a= 4 


设 xz-=[Cas-]=54.4[CO:- ] i 
K= [Ca [CO J=z (57) 0X10 š 
了 一 7.4X10 一 [Casl ] 
22.58 在 所 和 Mgt 浓度 分 别 为 0. 010mol/L. 和 0. 0010mol/L, 的 溶液 中 , 为 使 不 生成 
Mg(OH); PLE MIJ[ NH? ] 为 多 少 ? 
法 8。 首先 求 出 不 使 生成 Mg(OHD。 沉 演 时 溶液 后 的 [OH- ] 的 最 大 值 
[Mg TOH =, 2X10-1 


1, 2x10" . T 
[OH J= A ME] = L210 = 1. 2X107 =1.1xX107 


现在 求 出 不 使 NH, 水 解 产 生 的 [OH”] 越 过 1. 1X10~ 时 所 需 的 [NHz ] 什 


[NECH J igxis g [NH DAS gx10-s 


则 得 LNHI 4=1. 6x107: (HX 0. 010mol/L 所 湾 液 中 只 发 生 少量 的 电离 ,特别 是 在 有 过 量 的 NH- 
存在 的 情况 下 ,所 以 可 认为 -NH;] 近 似 地 等 于 0. 010)。 

22,59 R AgCN 在 p 开 值 为 3.00 RARER PRERE ,假设 设 有 复 类 和 氰 基 化 合 物 形成 
SFO ERREDH Ag 的 形式 存在 ,而 氰 根 由 于 溶液 的 酸性 大 部 分 会 转化 成 HCN. 首先 


求 出 在 此 pH 值 条 件 下 HCNJ 与 [CN ] 的 比值 


LH'JCN ] Fr p [ECN] ET] 10x10- 
[HCN] [CN-] K, 762x10" 


设 AgCN 的 洲 解 度 为 z mol L, M| SF-3siBfl Ag" J=[CN- J+[HCNJ= z 
与 LHCN] 和 zxz 相 比 [CN TARR. A 


ECN J]= 


=1. 6X 105 


[HCN] z 
1.651086 1.6XxX10f 


把 此 式 代 人 到 深度 积 表 达 东 巾 ,[Ag' [LCN ]=2. 2x10" 
(TS |72 2X10 zx=1,9x10 ° 
22.60 Æ H:S HHAH Cl,Cd+ 和 Fet 的 浓度 分 别 为 0. 020mol/L,0. O010mol/l, 和 
0.0010mol/L, (a) 判断 是否 有 歼 化 物 沉 淀 生成 ”by 求 平衡 后 溶液 中 还 剩余 多 少 
Ct? 
Mes ins UE SE 8 03 CdS, E A E 58 8 BE J, DE 5 2 f R + A E PE BÚ Ah 38 i 


- 438 ， 


3000 化 学 习题 精 解 


22. 61 


22, 62 


22.63 


22, 64 


0, 0020mol;/L., 


K; K;LH;S] (1.0 x 107 )(0. 10) = 2.7 x 10 1: 


ET 
ET 
[Cdt ]= 2 E = 4 x 10" mol/L 


可 见 辆 离子 的 浪 度 下 降 了 ,这 就 证 明 其 必然 生成 了 沉淀 。 假 设 铁 离 子 不 千 成 沉 流 , 则 其 在 济 滚 中 的 


最 大 浓度 值 为 


3, 7x10" 
2.07X10 1 


因为 Fe 的 实际 浓度 远 小 于 这 一 值 ,说 明 没 有 FSER. 

在 1.0L 0. 0030mol/L HCIO, 溶液 中 含有 Mnt 和 Cuz+ 均 为 2.0X10 mol, BER 
液 被 H:S 饱 和 ,判断 是 否 有 硫化 物 沉淀 生成 。 Biarn H:S 的 浓度 不 受 别 的 物质 
的 影响 为 0. 10mol/L，。 

Wen HAERE H, S Tud, MILH.S]—0. 10; XAA- HCO 相 比 HsS 包 离 出 的 H+* n[ EZ 
略 , 则 LH-]-=0.0030。 由 离 解 常数 求 [ 字 - ] 得 


[Fet ]= 一 1. 8mol/L 


a 
m 5 lK, K:=01.0x107)(1. 0x107") = 1. 0x10 ” 
z 
[S ]=(1.0x10- ay [HS] =(1. 0X]10-3 S =], 1X10 


[H+ (0. 0030)2 
在 溶液 中 只 要 两 离子 ( 即 ,CCu*+ ][S” ]) 清 度 的 乘积 大 于 Ks 值 ( 妈 , 当 [Cw [S4 ]>-3. 5 
10”) 时 ,就 会 有 沉淀 产生 ,直到 离子 请 度 的 乘积 等 于 Ko 值 。 首先 息 没 没有 沉淀 生成 , 则 
[Mnt ] 一 [Cos+ ] 一 2 0x10 + 
[Mnt [S ]= (2, 0X107. 1X10 7)=2, 2x107" 
[Cut ES] 02.0x10 'X(1.1X10-7)—2, 2x0 
因为 2 2x107 NF MnS 的 深度 积 (2.5X10 5 , 则 不 会 有 MnS 沉淀 生成 。 由 于 HCO 电离 
出 的 大 量 H WH H,S 的 电离 ,从 而 使 [S* ] 很 低 , 达 不 到 生成 Mns 沉淀 时 所 需要 的 值 。 但 2, 2x 
10 ?大 于 CuS 的 深度 积 (8. 5X10-*;), 则 有 CuS 沉淀 生成 ， 当 有 Cus 沉淀 生成 时 ,会 有 少量 额外 
的 三 产 生 , 但 其 不 足以 造成 影响 。 
在 问题 22. 61 中 ,有 多 少 Cu?+ 没 被 沉淀 ? 
Hir 因为 Cu 基本 上 完全 沉淀 ,这 使 所 离子 的 浓度 达到 了 0. 0034mol/1., 
Cut-+-H;S—*CuS+2H7” 0.0030molIL 十 0.00040molL =- 0. 0034mol/L 


-ajf S -18 2+ 8 5x10 —_ 
[SJ]=(1.0x10- )(— ay) 一 8.7X10 [Ct J= oTo T=. 8X107 mol/L 


所 以 洲 液 中 还 剩余 9 8X10 mol 的 Ct, MEERE Catt 所 占 的 百分率 为 


(SB 
2x107 


如 果 癌 题 22. 61 中 的 溶液 通过 绥 促 溶液 把 LH+ J] 控制 在 10 * 从 而 使 其 接近 中 性 ， 问 
ETA MnS 沉淀 生成 ? 
ir [S7 J= c1 0x10 (vfs ) =1.0x10 ° 
如 果 汕 有 沉淀 生成 , 则 [Mn+ JTF- ]=2xX10 1. 0x10 1)=2x10-, 但 是 2x10 飞 大于 MnS 
KERRO. 5x107"), RAA MnS 沉 注 生成。 

EAA THRERA 10-" 则 会 促进 H.S 的 水 解 , 从 而 产生 足 量 的 守 -以 生成 MS Sum, 
把 HS 通 人 到 0. 15mol/L 的 Cu 洲 液 中 直到 不 再 出 现 什么 变化 为 目 ， 求 深 液 中 
[ H, O* ] 和 剩余 [Cus+ ] 的 值 各 为 沙 少 ? 


) (100%) ~4x 10- 0% 


Ee 在 生成 沉淀 的 过 程 中 会 有 HsO* 产生 , 当 沉 淀 完全 后 因 继 续 通 入 HyS 其 会 达到 饱和 


HiS+2H:OF Cu — CuST2HO+ — (0.l5mol/L Cu) (ee) =0, 30mol/L H, O` 
DLE 22, 44 得 
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2 2 一 
g — 0.30) [5] 


=1Xx 107" rg- ]=1x107" 
0, 10 


Cu] Kay 8. 5x107“ 
-9 ASis] xio 
22.65 ”通过 缓冲 溶液 把 H:S 饱和 溶液 (HsS 的 浓度 为 0. 10mol/L) 的 pH 控制 在 5. 00, 如 果 
此 溶液 中 Mn2 的 初始 浓度 为 0.010mol/1 时 .是 否 有 Mis 沉淀 生成 ? 
解 = Ki Ks—L HOLS 10x10- O0 DS] 


=8X 10 mol/L 


[S _— 1.010 [Mno [S J<2.5x10 1 =Ka 
可 见 ,省 有 MS BUE SE yË. 
22.66 在 500mL É$ 0, 050mol/1. Cu 溶液 中 加 人 (al 气态 HS EARE 3 Ba fF-2 BAE 
IE, (b) 500mL HS 饱和 溶液 。 分 别 求 所 得 溶液 中 [Cu ] 的 值 为 多 少 ? 
fuer Ca 同 题 22. 64, 溶 液 中 HS 将 达到 已 和 
_H,OQ- ]=0, 10mol/L. [H.,S]—= 0. 10mol/L. 
《0.107[S J 


Ko: - =1>x 107” = ]—=1 x 107% 


0, 10 
2- _8.5>x10— _ —15 
[Cu ]= yy m = 8 107" mol/L 
ib) 混合 薪 深 中 各 物质 的 初始 浓度 均 被 笑 释 到 原来 的 一 半 , 量 有 一 半 的 HS 被 沉淀 ( 见 题 22.64), 


Mi 
[EHC ]=0. 050mol/L LH;S]=0. 025mol/L 
— (0.050 [F ] 


= 一 1 -3 F= ]=1X10 mol/l 
Ki: O. 025 xlo [S ]=1Xx rnol/ 


[Cu JER =8X107" mol/L 

22.67 把 等 体积 的 0. 080mol/L AgNO; RRA 0. 080mol/L HOCN ARRS, RYE 

合 洲 液 中 剩余 Ag ' 的 量 为 多 少 ? 

RF 必须 同时 考虑 溶解 平衡 和 酸 的 高 解 平衡 

HOCN 一 二 H+ 十 OCN- Agt +OCN-—=AgOCN 
生成 沉淀 将 促进 HOCN 的 离 解 , 随 着 沉淀 的 生成 溶液 中 H+ 的 浓度 将 逐渐 增加 。 可 假设 每 沉淀 
lmol Ag 就 有 1mol H 生成 , 设 洲 滚 中 Agt 的 浓度 为 x, 则 有 
[NO ]=0.040 (被 稀释 二 倍 ) 
Ag 的 沉淀 量 一 DCN 的 沉淀 重 一 (0. 040 一 二 immol/IL 
[HOCN]=z—[OCN- Jæ [Ht ]=0,040—z 
[OCN] K, 3.354103 


即 [OCN- ]— >: 3X10 > 


[HOCN] ‘TH*]  0.040— 0. 040— 
: -4 
[Agt JLOCN J 3351072 K 2. 3X107 BI z=[Ag"J=5,0X10 3 
经 检验 [OCN- = 33210 21 7x105 


其 与 [NO ] 和 xz 相 比 很 小 . 则 可 忽略 。 
22.68 R MnS 在 纯 水 中 的 溶解 度 。 


Ser Au RES 的 强烈 水 解 
S-+HO=>H$-+0H- K, =E. = L 
设 MnS 的 溶解 度 为 +, 则 .x 二 [S-] 二 [HS- ] 十 LH;S]， 为 了 简便 ,可 看 成 第 一 步 水 解 非常 完全 
且 第 二 落水 解 很 少 , 即 可 忽略 , 则 t= 二 [Mn ]=[ Hs- ]=[OH-] 


vy _[HS JIOH-] x 
1 ] FG 1.0 


平衡 时 
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22.70 


22, 71 


22.72 


22.73 


z 
[Mo [F J -于 2 一 Ko 一 2.5X10 W El g=6,3 410% 


经 检验 : 
_ (6.351042. -7 
- ° -4.010 


GD [S - Ë 1. 
-Ht JHS ]J_K.LHS-]_ 1027 _ 

K. [OH K, 107 + 
可 见 与 LHS ] 相 比 其 均 可 忽略 。 

上 上面 的 近似 不 能 运用 于 比 Mns 浴 解 度 大 得 多 的 硫化 物 , 如 Cus 等 。 因 为 首先 水 的 离 解 开始 对 
溶 被 中 LON - ] 产 生 影响 ! 其 次 第 二 步 水 解 也 不 能 忽略 。 甚 至 对 于 Mns, 因为 Mo 能 与 OH 形成 
配合 物 也 使 问题 变 得 复杂 。 因 为 要 考虑 所 存在 的 各 种 平衡 ,所 以 硫化 物 溶 解 度 的 求解 是 一 个 较 复 
杂 的 问题 。 

等 体积 的 0. 0100mol/L Sr(NO,), 溶液 和 0.0100mol/L NaHSO, 溶液 混合 , 求 平衡 时 
LS ] 和 _H' ] 各 为 多 少 ? 要 考虑 溶液 中 存在 的 SOS 所 占用 的 H E. 
we Sr! 上 HSOr —SrS0,+H' 
设 完全 生成 SrSO, PJE MRRP H RREA 0. 0050mol/1., 7) RART 
SrSO, 一 一 Sr+ +504 Ks ~—2. 8X10 7 一 [Se+ J[ St” ] 


本 1 
HSO; =H" +S K = iE *=], 0x107 
下 


rse ]=[S x ] 一 [HSOr 1 [FI 二 LUHSOz j=0, 0050 


2, 86x107 _ _ [S504 ](0., 0050) 
[So ] [SOY 1+( ol 


(2) [HS]= 10 


) =1, 588- ] 


[SO F = (2, 8x1073/1.5 [SO ]=4 3x10- mol/L [Sr] =E T 8. 5X 10-'mol/L 
CH: J- 0. 0050- [HS50r ]=0.0050—¿([Se+ ]— [XX ]) =0. 0050—09, 00023=0, 0048mol/L 
Ess 见 是 22.69 得 [Ser]-[SOI-]+[Hsor] — MH 


2, Bi 0, Ë 
rs T O J+ i so 1 


-了 „Jar 3 aa +72. 8X101, a 
[SO J —1, 4x10 [50i ]=4.7x10 tmol/L [5r ]=3 gjg X10 mol/L 


在 0. 100mol/L 的 As 3838 hBi A HS 气 至 狗 和 ,要 使 刚好 不 生成 As S, 沉淀 , 则 在 
洲 液 中 [H:O+ ] 须 为 多 少 ? 已 知 K = 1.0x10_5, 

Moe 已 知 K, 二 [As 下 [SS Jt =1.0x10-% ,HS 已 和 溶液 的 深度 为 0, 10mel/L。，* 刚 好 "不 
ER AS 沉淀 表示 S 的 浓度 为 平衡 浓度 ,由 (0. 100)[S -下 二 1,0X10 5 得 [S- ] 二 1,0x 
102. 代入 下 式 中 得 


_ [HO FS _ +q. -21 
Kik: -Lo =1. 0x10 n [PO aox Th [HOt ]=0. 31mol/L 


在 0. 10mol/L R Cut ARRA H:S 直到 不 再 出 现 什 么 变化 为 止 ,(H:S BJ RISE 
度 为 0. 10mol/L) , 求 所 得 溶液 中 [Cus+ JEE. 
L Cut +2H;0+H,S—*2H; Ot +CuS 

LH,O' J=0. 20mol/L [HazS] 一 0. 10mol/L 


[HOt P[S J _ (0. 20)*[ s] _, 
Ku [Bs] C oo TLX 


[S7 ]=2.5X10 Ko =[CP+][$7]=8.5x10 [Ca ]=3, 4x107" mol/L 
Zn ”和 Cdt 浓度 均 为 0. 010mol/L 的 溶液 被 H,S 饱和 后 ,要 使 此 溶液 中 不 生成 ZnS 
沉淀 , 则 须 使 [HH O- ] 为 多 少 ? 在 此 情况 下 溶液 中 剩余 的 Cd2+ 的 浓度 为 多 少 ? 


WE K =Z ]S-]=1.2x10 [Zn +]=0.010mol/L [S J—1. 25102 


这 是 外 生成 ZnS EHTS ] 的 最 大 值 , 则 由 HzS RARR KTH O° ] 的 什 
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22.74 


22.75 


22.76 


[H O'PSA j- 1x107 [HO Pas8x 103 [HOC ja0. 09mol/1. 
Cds $} K, —8X10 ,因为 学 与 Cd 的 初始 浓度 的 乘积 大 于 CdS 的 Ks; 所 以 必 有 CdS 沉淀 生 
W. MAE CdS 的 K. sss F| S" ] 的 值 求 得 溶液 中 剩余 的 Cd: 的 浓度 
[Cd [Ss 1=[Cd4&TrJ0,2X102)=8xXx10 2 [Cd ]= 710 ? 
在 被 H:S AR 0. 09mol L HOt BE 38 dF , Cd2+ BJ pg fg JÁ. 0. 010mol/L 降 到 7 了 Xx 107? mol L, 而 
Zm! 的 波 度 没有 变化 。 应 注意 到 在 沉淀 反应 中 HS 被 消耗 ,同时 生成 HO 
Cd +H;.S+2H;,(0——Cd4S(G)+2H; Or 
BAZARE HO 的 深度 保持 不 变 , 同 时 由 于 不 断 通 人 硫化 氢气 体 使 溶液 亿 和 ,HS 的 浓度 
必然 也 保持 不 变 。 
把 过 量 的 固体 Ag:CzO, 加 入 到 下 列 深 沪 中 振荡 , 求 平衡 后 所 得 溶液 中 的 [Ag! ] 为 多 
少 ? 设 [LCzOf JTA ii. Ca) 0. 0010mol/L HCIO, (b) 0. 00030mol/L HCIO, 


着 ww ARQO —2Agt +Q K,= Ag" EDC ]=6x107!" 


HGO: -—H +G- k-GÉ Ls, 4x107 


每 电离 出 2 个 Ag! 就 有 1 个 CC 产生 ,又 部 分 心 纪 -发 生 水 解 , 则 
O. [Agr J]=[C ] HHGO ] 
o(a) eo eA] 0. 5(2.45x107= [G0 F (i +L) 


(a) 0, 52, 45X10 = [COF J (1+ 0. 0010 


5, 4x107 
[COF P7 =6. 2x10 [C&O ]=1, 6 105 


—.2 
[Ag+ = A [Agt ]=6X10-1mol/L 


)= 19. SGO J 


aF rya 0. 00030 
(b) 0. 5(2. 45 x10-5)—=[C, X- ] (lta os) 


[GO B=1,8X107 [GO ]=3. 2x10 5mol/L 
a 6510 3 _ " _, 

[Ag] =ç 3x0 s 1.9X107 [Agr ]=4x107 mol/L 
0. 10mol/L. 的 Cu** MI 0, 10mol/L. 的 Zn?1 溶液 分 别 被 H,S WARE Cus 和 
ZnS, 求 当 [HsO1 ] 为 多 少时 能 够 使 所 生成 的 沉淀 在 饱和 的 H;S 溶液 中 又 完全 溶解 ? 
War 如 果 沉 淀 完全 游 解 , 设 洲 液 的 体积 不 变 , 则 会 属 离子 的 浓度 为 0 1l0mol/L.,xJ + ZnS 

K, | = [Ze S J= 1.256102 0.10[S' ]=1. 2x107" [$ ]—1. 2 10 2 
[Ho FES CDS = -1x107 [H0 = x es 1O 一 8X 102 

[H;O! ]=0, 3mol/. 《保留 一 位 有 效 数 字 ) 
XIF CoS [Cut J[S2- = 8.554107% 0.10[S-]—8.5x1i0.% [S J]=8.5X10 * 


一 了 2 一 - = - 
HO j) [= }_ vin [HOt F(8.5><10 =). 1x107% 


LH;S] 0,10 
因为 氢 离 子 的 浓 庆 不 可 能 达到 这 么 高 ,所 以 光 千 加 人 强酸 不 能 使 CuS R, 如 果 要 使 Cus 溶解 , 则 
必须 用 别 的 方法 使 游 液 中 党 -的 浓度 降低 ,例如 可 加 入 HNO 使 轩 - 被 氧化 成 5 从 而 使 Cus 溶解 
Cug =C 十 全 
8H“ +2NO; 二 38- šsS+2NO-+4H; 0 
求 FeS 在 纯 水 的 溶解 度 (提示 :第 二 步 水 解 可 忽略 )， 


[HOt ]— 12 10" mol/L 


Me FeS 一 一 Fe2r | Se K,=[Fe+ 3 ] 一 3.7X10 " 
x. e- _ [HS KOH ] K, 
S- +H,O==HS-+OÜH- K= Fe TRESLO 
HS +HO= 一 HSHOH- Kw,—LH:S[OH_ J_ K, _ i 
z z à? HS ] K, 1.0> 10 


假设 Fet 不 发 生 水 解 而 学 区 几乎 完全 水 解 , 设 [Fe 7 ]==,.[ H, S] 一 y; 则 得 LHS ] 一 .cr 一 y， OH) 
==r+x 
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把 前 两 个 方程 式 合并 得 f 
[Fe [H5 JOH 7 j- rlr yi lety = 75410 
先 近似 地 看 成 y- 0, 则 得 到 一 3.7X10 V .,y=7.2X10 7。 现在 由 第 三 个 方程 式 求 y 的 值 


[HS ]K,> Oy Ke 
LH: S ]= [OH-] 7 Crt y) y 


EOK y 8x103,[ S yz, EA MRSE A rap aH arla y 
如 ,所 以 Fe” 近似 等 于 ?7.2X107’, 且 由 第 二 个 方程 式 求 得 的 [S-] 51x10 # 与 “HsS] 十 
CHS- JHH ETA. 

求 AgOCN YE 0. 0010mol/L HNO; 溶液 中 的 溶解 度 。 

Rr 。 本 题 不 能 作 简单 的 近似 ,因为 溶解 的 氰 酸根 在 平衡 时 不 是 以 某 个 形式 存在 为 主 ,[OCNT ] 
和 EHOCN ] 的 值 处 于 网 一 个 数量 级 。 同 学 们 可 以 验证 : 当 分 别 忽略 其 中 .种 物质 时 ,所 得 的 两 种 结 


果 不 一 致 . 
设 AgOCN 的 溶解 度 为 x mol/L, E4 
[Agt TOCN:1= Ka = 2.3 x 107 (D 
[H JLOCN J 4 
FEOSN T K, — 3. 3> 10 (2) 
再 列 出 物料 和 电荷 关系 式 
TI 一 [Ag ]-CHOCN]+H[OCN 了 所 溶解 的 阴离子 要 么 以 OCN 形式 存在 ,要 么 转变 成 HOCN) 
(3) 
LHr ]=0. 0010—[HOCN] CER HOCN 时 消耗 一 部 分 H') (4) 


理论 上 由 四 个 方程 可 以 求 出 四 个 未 知 数 的 值 , 但 是 为 了 避免 求 立 方 ,我 们 这 用 一 系列 的 近似 如 下 ， 
(D 由 (3) 可 得 x—[HOCNJ+[OCN J 
GD 由 (了 可 得 [ocn J= 2324160 
(0.0010 一 [HOCNJITOCN J 
3.3X107 

0.0010[ OCN ` 
(3.3<10-13+[OCN- 
(iv) 重 返 加 到 (D 再 进行 循环 ,直到 两 次 所 得 的 > 值 非常 接近 为 止 。 

在 第 一 次 循环 中 必须 先 给 预 CHOCN] 和 [OCN- ] 一 初始 值 。 可 令 [HOCNJ 一 0, 则 [COCN-] 一 
TT。 由 (了 ) 式 叮 得 x 一 (2. 3X107) 3 =4,8x10 4。 每 次 近似 的 结果 见 表 22. 2。 


GHD 由 (2), (4) 可 得 [HOCN] 一 


即 LHOCN]= 


$ 22.2 
循环 次 数 G # cii) P CILE) P 
101 10:[OCN-] 10:[ HOCN] 
1 4.8 4,8 59 
2 10.7 2.1 3. D 
3 6.0 3.8 5. 4 
4 9,2 2.5 4.3 
5 65. 8 3. 4 5.1 
6 8.5 2.7 4.5 
7 7,2 3.3 5.0 
8 &.3 2.8 4.65 
9 了 .4 3.1 4.8 
19 7.9 2.9 4,7? 
11 7,6 3.0 4.8 
—— —  . C. L EB 


注意 最 后 + 的 摆动 屿 度 越 来 越 小 ,这 说 明 已 接近 真实 值 。 我 们 可 以 取 最 后 两 次 的 平均 数 
7. BX10 :=[ Ag! ] [OCN ]=2, 9x107 [HOCN]=4.7 x107! 
把 这 些 结 果 居 入 (1) 到 (4) 式 中 验证 ,可 知 其 可 靠 性 。 或 者 到 第 九 次 时 个 小 ,因为 其 前 后 两 次 得 数 的 
误差 不 超过 10%% ,可取 第 八 和 第 九 次 的 平均 值 。 
第 一 下 选取 的 值 具有 任意 性 ,小 过 因为 这 种 算法 是 收敛 的 ,所 以 > 取信 只 要 是 同 --- 个 数量 级 就 
可 以 。 
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22.3 配 位 平衡 


注意 :要 区 分 配合 物 的 稳定 平衡 常数 K, 与 不 稳定 平衡 常数 兵 v。 可 从 表 22 3 FA k K; 
的 值 。 在 下 面 的 题目 中 ，, 方 插 号 表示 物质 ( 包 揪 配 位 层 ) 的 深度, 方 括 号 内 的 指数 表示 配 位 离子 
的 电荷 数 。 : 

22.78 假设 体积 不 变 , 求 在 100L ARR rN # ¿ph A£ NaCl 才 能 使 0. 010mol 的 AgC1 
完全 溶解 掉 ， 
N: e> AgCI+-CI == AgCl 
已 知 LAgCE ]=0. 010mol 100L-=1. 0x107tmol/1., Mi 
_ Agi] 5 +11 K, [AgClz ] 
Ki-tae CESU [Ag fi Kr-K G J 
-7 LAgClz J 1,0x10-* a y 
[er | EK 一 上 0X10 wax Smol/L 
(3mol/L)(1001_) (58. 5g/mol) —17kg 
22.79 RE 0. 0050mol/L 的 CdCl 溶液 中 [Cd ] 为 多 少 ? 已 知 K, =100,K, 忽略 。 
Roer MOC, 完全 离 解 日 存在 平衡 “Cd CJ 一 -Cdcr 。 
[Cacr ] 


K=- 100 
' [Cge+ Jr ci] 
KUR] 生成 消耗 平衡 
Cdt] 2, 0050 Ô, DO50 一 区 x 
[CI J ü, 0100 0. 0050—= O. OUSO Hur 
LCdCI+ ] 0 0,0050—= Ü. 0050 s 
0,0050—x _ Ey YI TET 
K. =À, 005012) 190 10022 +1. 5r—Q0, 0050—0 r=2,8X10 !mol/l.— [td ' J 


22.80 在 Co(NO;); 和 N; H, 浓度 分 别 为 0 0100mol/L 和 0. 0200mol/L., MEFR H 1 W) 
溶液 中 ,平衡 时 [Co 1=6. 2x107, EER HE REG 53 Co N; H, , 则 求 在 此 离子 
强度 条 件 下 配合 物 的 表 观 K. 值 为 多 少 ? 


n ` i ES 
f == Co I PH, —Co(N Hs K, RENH] 
Lee JUN; H. 


初始 生成 iB EE. Fig 
[ce] ü, 0100 Ü. U06038 0, OnBL 
IN; Hz } 0, O20D ü, 0038 O, 0162 
[Co(N> H, Ë+ ] n) Ú, 0038 0. 0038 
K. 0. 0038 38 


~ C0. 006230. 0162) ` 
22.81 Sr+ 与 NO 能 够 形成 极 不 稳定 的 配合 物 SrCNO,7+ , 已 其 在 Sr(ClO, ), 和 KNO; z£ 
度 分 别 为 0. 00100moL'L 和 0, 050mol/L 的 湾 湾 中 ,有 75% B) Set 没有 发 生 陋 位 , 则 
求 配合 物 的 K, 为 多 少 ? 
IN a _ - _ISH(NO 27 ] 


té + 消耗 平衡 
[se] ©, 00100 0. 00023 0. 00075 
[NOF ] u. 050 0. 00025 0.650 
ESN +] ü 0. 00025 0, 0002;, 


_ 0. 00025 _ __ 
Kı (0. 0007540. 050) =6.7 
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已 知 SCN H Fe! 形成 配合 物 的 各 级 稳定 常数 K i K, ,Ks 分 别 为 130,.16,1. 0, MAE 
合 物 的 总 稳定 常数 为 多 少 ” 总 不 稳定 常数 为 多 少 ? 
Er K,=K,K, K, =2,1X10  Ka=1/K,=4, 8x107! 
求 某 三 价 的 金属 离子 与 SCN 反应 生成 配 位 数 为 1 的 配合 物 的 稳定 常数 K. DA 
液 中 金属 离子 的 总 浓度 为 2. 00 X10 "mol/L, SCNT 的 总 浓度 为 1.50X10-3mol/T， 
LSCN- ] 为 1.00X10 ‘mol/L。 
Ber Me 4-SCN- —MSCN- 

发 生 配 位 反应 的 SCN 和 MT 及 MSCN Z 的 浓度 均 为 (1. 50 X 10 !mol/L) — (1. 0 1075 
mol/L)=1. 49 X 10 mol/L, 则 游离 的 金属 离子 的 浓度 为 (2, 00 X 10 ° mol/L) 一 (1. 49 X 107 
mol/L)=0, 51x10 "mol/L. M 


[MN] _ 1, 49x107 —2 9 
[EME+ [SCN ] (0.515103 (1.02510%) 一 人 


在 L OL 0, 40mol/L 的 NH: 游 液 中 能 够 溶解 多 少 AgBr 假设 只 形成 配合 物 
Ag(NH;); o 

Wir AgBr===Agt Br 4 时 十 2NH 一 AgCNH 

H AgBr 的 游 解 度 为 了 , 则 =—[Br-]—[LAgt ]+[Ag(NH,): 1, 


[AgCNHs)} ] _ z 
LAg [Np RE 1 0T 


因为 [NH,J>[ Br-] AS) 1, 0x 10 


又 因为 绝 大 部 分 Agt 以 配合 物 的 形式 存在 ,所 以 x 一 [Br ] 一 [AgCNHL); H 
Ke=[Ag][Br J= (LEN) Ce] 


1.6X107 Ti 

F: =8.0 x107" r=2, 8X10 mol/L 

已 知 Ag” 与 过 量 的 CN 能 形成 AgCCN)s 配合 物 。 则 需要 在 1.01 As HEK 
0. 00050mol/ L 的 溶液 中 加 入 多 少 KCN, 才 能 使 [Ag+ ] 降 为 1.0x10-29 


a Z A _. LAg’ [CN Ë 
AE y AgtCN) 一 一 2CN = =], 010 2 
Li g(CN)r — Ag 十 2C K= TA 1 0X10 


K 


=5, 0x107" 


初始 生成 消耗 平衡 
[AgT- 5. 0x107 30x10 4 1.0x107! 
[CN] 工 1,010 3 r— 0, 0010 
[Ag(CN5. i ü 5, OX10-+ 5. 0xX10—4 


.0x10 'S[CN P 
5.054104 
[CN- ]= 2, 25410 2 =r, 0010 r=3, 2x0 ` 
TE L OL EW rS DI À. 3. 22:10 2 mol KCN, 其 中 1.0X10-?mai 与 Ag- 形 成 配 和 台 物 ， 
在 1. OL 溶液 中 溶 有 0, 0010mol CdONO:)， 和 1. 5mol NHs;, 则 [Cd ] 为 多 少 ? 已 知 
Cd(NH; 3* 高 解 为 Cd?+ 和 ANH, 的 离 解 常数 KK, 二 1,8X10-. 别 的 形式 的 配合 物 忽 
WASI, 


prym NHH ops. [Ct TNH; , 
Ké CANH)? C+ -+4NH K; TNH L 8X10 


K 


=1.0x]0-2 


初始 生成 消耗 半 衡 
[ca j 0, 0010 0, 0010—2z r 
[NBT 1.5 40, 0010— r) Fez1.5 


[CdgINH3 š+ ] 0 0. 0010—_ D. 0010—z==ü0, 0010 


yt rm 
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22. 88 


22. 89 


22, 90 


22.91 


irl 5 _ 7 _ 10 1 一 Fras+ 
Ku = 8X10 z—3. 6X [Cat ] 


把 0. 0010mol 固体 NaCl 加 入 到 1. 0L 浓度 为 0. 010mol/1. 的 Hg( NO, ); 溶液 中 , 溶 
液 的 总 离子 强度 为 0.5, 求 牛 成 配合 物 HgCl+ 达到 平衡 时 LCL ] 的 值 。 已 知 在 此 离子 
强度 下 HgClt 的 稳定 常数 天 ;=5,.5X105。 铂 略 二 级 配 位 反应 。 

3 EF Hg +C ——HgCl> Kı = 5. 552105 

因为 平衡 常数 非常 大 , 则 平衡 时 反应 物 的 浓度 极 小 。 


初始 生成 消耗 FH 
[Hg] 0, 010 0.0010—= 0, 0090 1 ræt, 0090 
[CI : 0. 0010 0. 0010— z 
[HgCI+ ] Ó 0.0010—= 0. 0010— z==0. 0010 
 . — 0. 0010 — 8 _ s 
K — (0. 0090) x 55x10 zt=2. 0x107 mol/L 


在 1. OL 溶液 中 含有 0. 0050mol Ag+ 和 1. 00mol NH: , 则 求 平衡 时 溶液 中 [Ag- ] 为 多 
少 ? 

Sher 平衡 时 Ag+ 绝 大 部 分 以 配合 物 ANHO? 的 形式 存在 ,又 因为 只 有 0. 0100mol 的 NH, 
被 消耗 , 则 NH; 的 平衡 浓度 近似 地 等 于 1. 00molL, 代 人 下 式 


=-. As [Agt] NH; F _ [Ag J0. 09? 
Ag(NH;)? ===Ag* +2NH; K= PANIO J 即 10x10 "=E eg 


解 之 得 [Agt+ ]=5.0X10-1, 即 平衡 时 溶液 中 Ag- 的 深度 为 5, 0x107" mol/L., 
BA NH: 与 Ag! 形成 配合 物 的 一 级 稳定 常数 Ki 二 2.0X10, 则 (a) Bi 22, 88 中 
AgtNHs)7 的 浓度 为 多 少 ? (b) 配合 物 的 二 级 稳定 常数 K: JED? 
xs t (a) K, 为 
Ag 十 NH, ==Ag(NH,)+ K. — AN 
由 题 22. 88 得 ,LAg(NH:) J= K, (C Ag" JËNH; D= (2.0x10(1. 0x107) (01,00) =2.0xX107 
本 题 实际 上 是 对 题 22. 88 中 所 做 假设 的 一 个 验证 ; 即 实际 上 溶解 的 银 离子 儿 乎 都 尾 以 
AgCNH: Dy; 形式 存在 的 。 如 果 [AgtNH;3)+ ] 大 于 5X10 一 ,那么 原 根 设 就 不 正确 了 。 
(b) K; , K; 与 K, 是 相关 的 


K, = [AgCNH. 7 ] _LAgONH:)# J/LAg' JONH Ë _ 1⁄K; 
[AgCNH;)  JINH;] [Ag(NH) ]/LAg* [NB ] Kı 


1 1 
KK, (2.0X10)(01 010 t) 


要 使 0. 0010mol/L Cu (NO; ); 溶液 中 的 [Cu ] 降 为 10-3 mol/L, WEMA £ ¿P 
NH3? 忽略 配 位 数 低 于 4 的 配合 物 所 消耗 的 Cuz+ 。 


E+ 4 
Cut +4NH, Ks = 1.0x107" 


因为 各 种 形式 的 铜 离 子 浓度 之 和 等 于 0. 0010mol/L, 且 其 中 游离 铜 的 比例 非常 小 , 则 可 把 配 位 态 铜 
离子 的 总 浓度 近似 地 看 成 为 0. 0010mol/L., 
HINH: J=, M GO YC ox 10 


0. 0010 
解 之 得 x=0.32 

M NH, 的 平衡 浓度 为 0. 32moliL, 已 知 其 参与 配合 的 浓度 为 0. 0040mol/L, 与 平衡 流 度 相 比 可 忽 
略 , 则 需 如 人 NH; 的 量 为 0. 32mol/L., 

要 使 1. 0L.,0. 750mol/L 的 AgNO, 溶液 中 [Ag+] 降 为 5.0X 10-8molyL, 则 需要 加 人 
EDERKI NH: ? 


F - +2NH, 一 一 + — LAgO(NHs); J _ 
8 Ag HINH: c =Ag(NH t K=p NTT] 


=5, 0x10 


R Cul NH > 
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半 衡 时 配合 物 的 深度 必定 等 于 0.750 (5, 0X10-°—0, 750mol/l.. MSi h NH. 的 浓度 为 


_ 0.750 
(8. 0510 SL NH; 2 


络 合 时 所 消耗 的 NH, 为 
(0. 750mol Ag( NH.) ) ( 


=1> 10° CNH: | —0. 15 [NH,]— ú, 4mol L 


¿mol NH, 
mol Agt NH, F 


则 需 加 入 的 NH; 的 总 量 为 ”0. 4mol 十 1 5mol=1. 9mol。 
把 75. 0mL 深度 为 0. 030mol; 1, FeSO; 溶液 和 125. 0mL 浓度 为 0 20mol; L. KCN $ 
液 相 混 合 , 求 泥 合 液 中 [Fe?! ] 为 多 少 ? 

E => Fe +6CN-: -一 FeCCN); K ,= 


) 1. 5mol NH; 


[Fe(CN ] oa 
= d | ¿102 
[Ee [cN l <lu 


因为 K, 很 人 ,所 以 Fe SE EAR 30 Kee. Fe(CN); Oj DER DSM 2.23mmol/200mL 
一 和 01125mol IT。 初始 时 有 25. 0mmol 的 CN- , 因 配 伺 反应 消耗 了 (6712. 25rnmaoly 一 13， 5mmel, Wi] 
Ek Bal CNC 的 浓度 为 1 5mmol/200mL- :0.0575mol/L。 得 


— (0.01125) _ a ruas 加 
Ki =o. 057s) 1X0 r=[Fe ]=3x10 "mokk 


在 定量 地 由 AgC) 测定 银 离 子 时 ,以 NaCl ARE ATER ARREA RR 
EH NaCI? (HER: 038 22.3). 


Aiat KEMAH . EA MEE 

LAg(NA., 1: 1 1x10 [Ag(CN): `" 1x10" rAgU1 7 3x10 
[Eut NH: 3, J7 1x10? LFettN)s J:— 1x107 [AIF * 7x10! 

[Zn NH; }, Jz+ 3x10 [LFetCNys Jt- ixo” [CuCl 1.0 
[NiKCN J- 1x10% LCueb 2- 4X0 

Hamit [znkCN)?4 2 一 3x10” [Cut]: 5x10! 
[ALKOHY J7 2x10 -Phe 32: 4x10? 
[Zat OH): 2 一 5x10" [Snt 12- 1x10# 


Wier AACO 过 量 时 会 发 生 如 下 配 位 反应 

ABCD CI = AgCl laq) 
把 1.0X10 mol AgNO; 加 入 到 1. 0L 浓度 为 0. 100mol/L 的 NH, 溶液 中 生成 配合 
物 [Ag(NIHl; :二 , 求 溶液 中 Agt 的 浓度 。 


， 
R == Agt +2NH; =—Ag(NH; )} K =a SH: Jaixo 
J 3 


因为 Kj 很 大 ,所 以 Ag* 基本 上 以 配合 物 的 形式 存在 。 设 [Ag+ -xz, 则 
LABON 7 J= (1X107) (Cras X10 [NH J50. 100—2(1x10 3)4-2.ras0, 098 


1510 
(z) (0. 0983? 


求 在 含有 0. 200mol/L [Fe(CN), |!” A 0. 100mol/1, CN- 的 溶液 由 ,Fe ]3 3 l> 
解 晤 ”由 表 22.3 可 得 扩 的 值 


=1x 10 z=1X10 fmol /L-[ Ag' ` 


Fe 十 CN = Fe CNH 


Kk = LECEN L 0. 200 
f [Fe+jECN J zr!0, 100) 


溶液 中 [Ag(NHs) 和 NH, 的 浓度 分 别 为 0. 15mol/1, 和 1. 5mol 工 ;央求 此 溶液 中 
Ag 的 浓度 为 多 少 ? 
Siwar R22 94 


-1x 10" 


zr=2> 10 "mol 


0.15 
xil. 532 


=1 x10" T=7 X10 "mol/L 
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需 在 1.0L 溶液 中 至 少 加 入 多 少 氨 才 能 游 解 0. 10mol AgC1 而 形成 配合 物 
LAgCNHs) 1: 9 
E r AgCl{s) 2NH; =—[ Ag(NH: ): J+ + CI 
3 0. 10mol AgCl A T 1. OL PPNP, EJEA 0. 10mol/L 的 C, MAR H Agt BJ 3 K3M E 
就 是 与 这 一 浓度 的 Cl- 共存 时 的 浓度 
Ks—[AgtIC I=1xX10 — [Ag J=1x106_" 

溶 渡 中 存在 的 氨 的 浓度 必须 使 Ag+ 的 浓度 不 超过 这 一 数值 ,已 知 

Ag: +2NH; =—Ag NH) K-A] xio 


LAg* J[NH; Ë 
因为 配 离子 和 Ac 的 浓度 分 别 为 0. 10mol/L 和 1X10-?mol/I, 可 得 溶液 中 NH, 的 浓度 为 
[N= m, rTNH,]=1,0mol/L. 


(X10 TXION 

因为 配 位 消耗 了 0.20mol 的 NH; ,所 以 必须 至 少 加 入 L 2mol 的 NH. , 
某 ME*+ 的 不 溶化 合 物 ,如 入 水 中 振荡 后 ,溶液 中 [M?+ j= 二 1.0X10-tmol/L。 加 入 一 定 
量 的 某 一 配 位 体 于 此 溶液 中 ,其 能 够 与 M+ 形成 可 溶 的 配合 物 从 而 使 溶液 中 [ME+ ] 降 
为 1.0X10 “mol/L, 则 问 不 溶化 合 物 是 否 能 够 溶解 ? 为 什么 ? 
MF 此 配 位 体能 够 使 不 深化 合 物 溶解 。 因为 哪个 反应 使 水 液 中 的 共同 离子 的 浓度 最 低 , 则 哪 
个 反应 的 进行 程度 大 。 
按 所 含 Ast 浓度 递减 的 顺序 给 下 列 溶液 排序 ， 
(a) Imol/L[Ag(CN),] (b) 饱和 的 AgCl 溶液 (c) 0. I9mol/L NH, 溶液 中 含有 
lmol/L[Ag(NH;), + (d) 饱和 的 Apl 溶液 
ar AKAK, 的 值 可 看 出 AgCl Ik Ae 的 溶解 度 大 ,AgCCN)， 比 AgCNH;)7 稳定 。 由 此 
可 得 Ag 的 浓度 的 大 小 虎 序 为 : OOd a), 


_ T 1 _[Ag” |[CN- J 
(a) CN); —— Ag" -+ 2CN K = = 10 " 
a Ag( ? hg 二 K; [AgeCN): ] 1x10 
设 [Agt ]=x, [CN J]=2x, [Ag(CN); ]=1, 0—z===1. 0 


_ (z) (2>)° 
k= 1.0 


=1X 107% = 4 z=. 3xX10 smol/L 
(b) AgCl —sAg+t 十 CI Ks =FAgt [CI ]=1 x10" 

3 =1x 107" == 12 10 mol/L 
《和 (中 分 别 同 (ay 和 (b) 一 样 。 
求 要 使 Zn 从 初始 浓度 0. 20mol/L 降 到 1. 0X10-~4molL, 下 列 各 物质 的 平衡 浓度 
各 为 多 少 ? (a) NH; 和 Zn(CNHs) 久 (很 设 没有 副 反 应 );(b) 与 ZOH): (s) PAK 
OH; (c) OH 与 ZnOH) 和 ;Cd) 计算 (a) 中 平衡 时 LOH- ] 的 值 ,并 用 这 一 数值 来 
推测 加 入 足 量 的 氨 达 到 (a) 中 计算 的 平衡 浓度 时 , 是 否 优 于 ZnCNH:)1 生成 
Zn(OH): 8 Zn (OH): 2 (e) 如 果 把 NH, 的 沙洲 液 慢 慢 地 加 入 到 0 20mol, L. BJ 
Zn 洲 液 中 去 ,将 出 现 什么 现象 ? 


H 好 


. ZnCNHJE- 
(a) Znt- HANH; =Z NH, 入 kr 一 区 全 向 后 -5X10z 


HEF 1x10 mol/L Z> FH, [ZnCNH; Mr = (0, 20)— (1x 107+) = 0, 20mol;L 


0.20 ana 
Krem oxI0 TNH, F™5X10 


[NH ~=4x10 =1400X10™ — [NH,]=4, 5x10 Zmol/1. 
(b) Zn(OH): 一 一 Zn 4 2OH 7 K. =[Zm-J[LOH- J 


_ L 10 ': 
[OH 了 了 一 了 一 1.8Xl0ra Fe = 3x10-5mol/l. 


《cy 2m +4OH-——Zn(OH*- 
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[Zx 0H =5> 10" Ü. 20 5x10 


Zn * LOH J (1.0x10-O[OH J: 


[OH - 2 A=4x10 32 LOH- ]=1,4x107* 
(d) 与 (ai 中 的 NH, 浓度 平衡 的 OH -的 请 度 可 如 下 求 得 


g -AHO ] 
2 NH; ] 


一 1.8X10- 
设 LNH 17-LOH J]=xz 
Ti ll z=8.1X10 xz=-40xl10--[OH ] 

OH 的 这 -浓度 (9.0X10 1) 足够 使 产生 ZOH) 沉淀 [ 见 (b)], 但 不 足以 生成 Zn( OHP T D, 

(c) J, 

同 理 , 当 .Znz ] 降 到 1. 0x10 mol/L 时 ,通过 类 似 的 计算 避 得 :fal 1. 4mol/L NH; (by 1 3X 
10 2zmolT.OH- (cé) 45x10-zmolLOH- 。 而 (dd) 中 所 需 OH HIRIE H 5, 054 10—2 mol /L, 3⁄2: 
一 浓度 不 足以 产生 WOH 沉淀 ,所 以 配合 物 能 够 稳定 存在 。 

ZnÜ(NH: 1 。 

解释 为 什么 0. 10molML 的 NH, 溶液 Ca》 能够 与 含 Fe 0. 10mol/L 的 溶液 形成 
的 溶液 形成 沉淀 ? (e) 不 能 与 售 0, 010mol/L Agr 的 溶液 形成 AgOH 沉淀? 

BM (a) NH: 水 解 产 生 的 OH 的 浓度 大 于 生成 FeCOH), REREH OU KRE., (b) 
NET 起 到 缓冲 剂 的 作用 ,从 而 神 制 OH 的 浓度 ,使 其 不 足以 达到 生成 Mg(OH)。 沉淀 所 需要 的 
(8. CO NH, 与 Ag' 更 易 生成 可 溶 的 配合 物 Ag(NH,); 。 

在 舍 有 [Ag+ JACHO JA 0. 10mol/ L 的 1.0L ARE A 0. 010mol 气体 NH., 
ML NH, 与 哪个 离子 的 反应 量 多 些 ? 通过 计算 来 回答 . 


e= Ag" +2NH: 一 -Ag(NH)zt  K,= ra m = 1x 10 


H; Or +NH; =NH} +H;O K— š 1.8>5<16 


K. 10XIO™ 
假设 所 有 的 NH: 均 与 Ag" 反应 , 则 
[Ag(NH2: +] 一 0 0050mol/L [LAgT ]—0. 095mol L INH,]== 


1.8>x 10 


0 ge = 1x10 x=, 35410 mol L 
相反 ,假设 所 有 的 NH, 均 与 HO” 反应 , 则 


EROINA =A 18X10 — r=6.2X10 moli 
因为 完全 与 HiO! 反应 时 NH; 的 剩 杀 浓度 更 低 , 则 其 以 与 HORNE, 
需 在 1. 0L 水 中 加 入 多 少 国体 NaSO, 刚好 能 使 0. 00050mol 的 CdCOH)， 溶解 完 
全 ? BWP SSO 形成 配合 物 的 稳定 常数 K, 和 K, 分别 为 & 3510: 和 2 5x 


10 (此 题 可 先 判 断 在 此 溶液 中 CdSsO, 和 Ca(S,O;)r 谁 为 主导 ) 。 


Lakid CKOH): 一 一 Cd2r +2OH Ks ~—[Cd- JELOH- 了 二 4 5x107 
Cd+ + SOF = 一 Cd(SOy K, re 35410 
4 
CASONFSO CASON K= ESOO] ,sxio 


’ [cdatSoO OSO 1 
BESE REKE, W 
[Cdt + Ed SO, ]+(Cd(S,O,32- J=0. 00050 
LEd- ]+K.[Cd** CSO 1-KIK,[Cd2- S F10, 00050 


K 一 15 
[Cd ]— [OH RE _ O =4, 5x10 mo; L 


RSR ] 二 xz, 则 LFK IHK Ki = 0 一 1. 1x10 
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假设 以 二 级 配合 物 为 主 , 则 
(2. 1x10 ltl, 1x10 z=-0. 23mol/L 
-级 配合 物 所 消耗 的 0% 9 忽略 ; 则 实际 上 需要 0. 23mol 的 SO. 
验证 :1 一 (8.3X10300.23) 一 (2 1x 105)(0. 23 =1.1X10 ”其 中 第 二 项 仅 为 1.954101, 
求 AgSCN 在 0. 0030mol/L NH, 溶液 中 的 溶解 度 为 多 少 " 
解 ”假设 实际 上 溶解 的 Agt 均 以 配合 物 的 形式 存在 , 设 AgSCN 的 溶解 度 为 rW z= 
[SCN j=[AgCNH,)2 ]. 市 溶 滚 中 游离 的 Ag- 的 深度 可 由 配合 物 的 离 解 平衡 常数 求 得 


CAg' ENH; J e- KalAg(NH 2 J  (1.0xX10 r 
[AgCNH3 dz J] Ka 即 [Ag - [NH; Ë (0. 003032 


因为 游离 的 Ag 与 发 生 配 位 反应 的 Ag! 的 比 仅 为 1.1X10 +, MAA RBE ERA. (H 
LAg! [SCN i=K,,#8 

(1.121060 z)zr—11>x10 22 JJ z=3, 2x10 
这 一 结果 也 验证 了 另 一 假设 。 如 果 每 升 洲 菠 中 生成 了 3. 2x10 mol 配合 物 , 则 NH, 的 消耗 量 为 
2(03.2X10-5 一 6.4X10- mol/L PJ MEERE R£ k rh ayar 32 33 B 3 EE (0. 0030rol/L) 基本 上 保持 
É 0, 0040mol/L Ag! 溶液 中 [CT JÆ 0. 0010 mol/L 时 , 需 加 入 多 少 NHa 刚好 能 够 
不 生成 AgCl 沉淀 ? 


Me 在 本 题 中 加 入 的 NH, 使 大 部 分 Ag! 以 配合 物 的 形式 存在 ,而 使 溶液 中 不 生成 AC i 
淀 的 没有 配 位 的 Ag" 的 浓度 上 限 则 可 由 AgC1 的 外, 求 得 


- - 1010 0 1]. 05210 ° . 
I ` 10 -一 一 — : 
[Ag ` jJ[CI ]—1.0x10 则 [Ag] FE o 0510—=1.0X10 


则 必须 加 入 足 量 的 NH: 使 Ag- EF 1.0X1077 mol/L, JERRLAgCNH;)# ]=0. 0040— (L 0 
X10 xs0.0040 mol/L. 
LAgt NH: J _ K LAg(NH,)z7 1? (1.010 %)(0.0040) 
[AnNa] Ke 则 [NE 一 TAR oo 
得 LNHs ]=0. 020 mol/L， 则 所 加 NH: 的 量 等 于 溶液 中 游离 的 NH. 与 参与 配 位 的 NH. 之 和 , 即 
每 升 溶 溢 中 需 加 入 0. 020 十 2C0. 0040)—0. 028mol 的 NH; , 
把 过 量 的 AgCi 与 AgBr 加 人 到 0. 0200mol/L NH, 溶液 中 振荡 , 求 所 得 溶液 中 
Ag ,Br :CT ,LAgCN113);]+ NHY OHT 的 浓度 分 别 为 多 少 ? 假设 没有 -级 配合 
物 生 成 。 
wer AgCl—Agt +C Ks,=;Agt J[C ]J=1x10 * 
AgBr 一 一 Ag+ 十 Br K. =L Ag 并 Br ]=5x 10 1 
Ag+ 十 2NH -= 一 Ag(NH) K = Ase = 110 


NH;,+H,0—=NH; +OH- R=. axa": 
3 


因为 AgBr 的 Kate AgCl 的 K% 要 小 200 倍 ,所 以 其 溶解 产生 的 Ag+ 可 忽略 不 计 , 同 样 NH, 水 解 
产生 的 NHI 也 可 忽略 不 计 。 由 第 一 个 和 第 三 个 方程 可 求 得 Ag" 的 深度 


+7 .Ks [AgCNEIs) 二 ] 
[Ag FC TS KINAT 


义 因 为 绝 大 多数 溶解 的 As 都 以 配合 物 的 形式 在 在 , 且 辣 时 产生 等 量 的 Ci, Bl 
[C JS [AgGNH >; J=e Kene 
XANH: 的 该 度 约 等 于 0.0200 一 2 , 刚 
c=( y KaK; Y(0.0200—2c)=(10-1)(0.0200—2e)=(2x10-25—(0. 2c) 
1. 2e 一 2X10-3 e=1, 7X10 = [Ag(NH >z J= [C] ` 
[NH; -0.0200 一 2c 一 0 0200—(23(1.7x 10 )= 1, 7 10 `° 


--__1x107" _ ],7X 107 
Ag 一 六 站- 一 i : 
[Ag ， TL 710 s 6210 (1510541, 7 X10-2 7 


《由 Ks 可 得 》 《由 Ky 可 得 ) 


=1,1x 10 *r 


=4, 0x10 * 
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EKIO gx10-” (产生 的 Ag(NH:) 可 以 忽略 ) 
6X10- Ka _ 


LNH OH J —— s 
K= Xl TT 


[Br J= 


r= /X(1L.8<X (0 7X10 3 一 6X101: 一 LNHe j- OHT] 
可 见 NH; 的 水 解 量具 占 3.5 反 ,是 可 以 忽略 的 。 
Ci 与 Fe 生成 配合 物 的 逐 级 稳定 常数 K, K, K 分 划 是 30.4.5.0.10, fE 
0. 0100mol/I FeCl; 溶液 中 主 槛 的 售 铁 物质 是 什么 ”假设 溶液 为 微 酸性 以 防 发 生 水 
解 。 
War 因为 不 存在 过 量 的 配 体 , 册 我 们 可 先 假设 FeCl 完全 电离 ,也 即 Fe Hj CI" 的 浓度 分 别 
X 0. 0100mol/L 和 0.0300mol/ 二 ,然后 了 以 -- 级 配合 为 主 进行 配 位 反应 


Fet + gr- == FeC]Ë: 
BEA k I ñu Pi Bl Pit BE 0.060100 t. 0300 0. 000 
BE R ño Fr ip hyk 3E96 HF 一 工 一 全 +r 
FEE 0, 0100—a 0. 0800— r z 


= NF 1 
OT 0 O900 2 wa 一 的 
解 之 得 r=0, 0043=[FeCË* ) 0.0300 一 x 一 0.0257 二 [OF ] 0.0100 -r=-0. 0057= [Fe 7 


进行 验证 ;把 上 面 的 结果 代入 到 二 级 配合 皮 应 式 中 尖 


FeCli* = Cr === Felt 
没有 生成 配合 物 时 的 浓度 Q. 0043 0,0257 o 
生 感 二 级 配合 物 时 故 变 的 被 度 一 y =y +y 
F RERE 0. 0048— y 0, 0257- y y 


~ ==: = -= FeCl 
(0.004350, 0257 Kd y=0.0004. FeCl ] 


MALF ] 不 到 [FeCi ] 的 10 闻 ,处 于 允许 的 误差 范 国内, 这样 我 们 就 不 必 回 到 K, 的 表达 式 中 
寺 校 正 一 组 配合 物 的 量 ( 同 时 对 结合 反应 的 前 两 步 进 行 处 理 可 以 得 到 ; [Fe+] 一 4. 0054 mol/L, 
LEFeC 17.0. 0041 mol/L, [FeC ]=0, 00046 mol/L,[CI ]—=0. 0250 molla- - 般 来 说 这 么 小 的 
差别 不 需要 进行 校正 , 故 应 假设 是 可 行 的 ) 。 
这 样 我 们 就 证 明了 铁 主 要 是 以 几乎 等 量 的 Fet FeO 形式 存在 ,FeCH 要 少 一 个 数量 级 ， 
而 未 电离 的 FeCl; HREN, 
ELCH Os FOKRA FIA OH 形成 配合 物 [Cr(EH:O)OH) T , 写 出 其 各 级 
化 党 反应 式 。 
i CH ON +OH -—FCr(H;,O)y (OH) P> 
CEHO) (OH +OH- rere H,O), cOH); Jt 
[Cr(H.,O) (OH), T +OK == Cr tD, (OH); J 
[Cr(H,O), (OH) OH === Cr H: O (OH), T 
把 1.5mol CuCls，2H2O 溶解 到 是 够 的 水 中 制 成 1. 0L 的 溶液 , JILE 22. 3, 求 溶液 中 
各 种 离子 的 浓度 分 别 为 儿 少 ?3 


Wir Cuar -+C CC] -CC J 
N. u" + CuCl Ky Fou er] Lo 
初始 生成 消耗 平衡 
[Cu 1.5 x l.5— > 
[SF š 3.0 z 3.0 一 工 
[Cuci 0. 0 z r 


x 
Kr = S03 ppl 0 z=4.5—4, 5x=+ zx: ü=- 5, Brt, 5 
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, = 5 5= ZG, 5Y AU, D (一 次 根 式 ) 
[CuCl ]-1. Omol/l, 

22. 4 平衡 的 多 种 应 用 
22. 110 在 298K ,单位 活 度 时 , 查 表 求 OH -的 Se 值 。 


ECuz+ 1=0, 5mol/L. 


We 已 知 化 学 反应 :0 一 -H+ HOH hj AHS 一 13. 4kcal( 查 表 18,2 A 18. 3), K, — 1. 0X 


ZX 一 1.0 或 4.5 


[CI ]=2. Gmol/L 


22. 111 


22. 112 


22. 113 


22. 114 


10 U, Bay RI AG? A XS 的 值 
AGO — —2. 30RTIogK = 19. 1kcal/mol 


ase AH? AG _ 3 4—19. DUO 
T 


ASS = S0 (H+) +S (0H -)— SS (H; 0) 
ME 18, 5 可 得 SS (H,O)- -70, 0J/mol + K=16. 7cal/mol + K 
—19. 2=0. 0+ 85° (0H-7)—16.7 — SŠ(OH-)=-—2 5cal/mol + K 

用 表 18, 2,18. 3,13, 5,18. 6 中 的 数据 求 AgCl 的 天 。 值 ,并 与 表 中 的 值 1.0X10 +4 
比较 。 

亡 本 ”此 过 程 可 以 表示 成 AgC10G0== Agt 十 CL- 

AH 一 AFHP(ASg ) + AHP (OL )— AHF (AgCI =25. 3+{—40. 0)—(—30, 36) =15. 7kcal/mol 
AS? = 59 (Agt) +SP (CI )-— SS(AgCD=17.7+13, 2—23, 0= 7, 9eal/mol * K 

AG? =AH® —TAS® =15700—(298}(7. 9)=13350cal * 


beg- 2 13350 
EA RT (2. 30 (1. 99 (298) 


对 于 这 类 数据 ,其 精确 性 不 是 太 好 ,一 般 两 种 不 同 的 方法 其 结果 只 要 数量 级 一 致 ,就 容许 有 一 定 的 
误差 。 
1 0 RART AA Cu 和 Fe , 均 为 0. 15mol, 在 此 溶 滚 中 通 和 人 HS 育 到 没有 恋 
化 背 发 生 也 即 达到 饱和 。 求 在 所 得 溶液 中 Cus+ 和 Fe 的 银 度 分 别 为 多 少 ? 
fem 当 了 于 SS 与 Cu 反应 时 有 HO 生成 ,而 在 酸性 溶 被 中 Fes+ 不 与 Hi$ 反 应 , 则 此 溶液 与 
题 22. 64 中 的 相同 ,可 得 

[Cut J=810-15mol/L. LFe** ]=0. 15mol/L 


T:Ba'' Catt Mgt Nat , Pht, 设 各 种 离子 的 深度 均 为 0. 10mol/ 工 ,并 说 明 每 一 
步 中 的 pH 值 及 试剂 的 浓度 。 


19. 2cal/mol + K 


一 9 79 K=10- "2? =], 6 10-!° 


# > Ba Ba Ba” BaCO, (s) 
Ca” Ca” Ca” | CO; J CaCOs) 
Mg | NH+-NH: | Mg [| NH, | Na e Na' 
Na Na Mg(OHy;(s) 
Pb” Pb(OH),(s) 


BaCO, BaCrO,(s) 

CaCO, a CO” Catag) 
可 把 生成 的 Pb( OH, 沉淀 用 酸 济 解 后 ,加 入 铝 酸 根 ,由 产生 的 黄色 沉淀 可 鉴定 Pb:- Ne MIR 
过 其 燃烧 的 黄色 火焰 鉴定 出 来 。 
在 一 标准 的 定性 分 析 中 ,分离 出 第 工 族 元 素 的 阳离子 后 ,在 酸性 溶液 中 使 第 | 族 元 素 


的 阳离子 形成 硫化 物 沉淀 从 而 被 分 离 掉 。 问 能 榨 在 中 性 或 碱 性 溶液 中 生成 硫化 物 沉 
淀 ? 为 什么 要 在 酸性 条 件 下 ? 


unm ru- 
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22, 116 


22. 117 


22. 118 


22. 119 


22, 120 


22, 121 


远古 ”在 中 性 或 碱 性 洲 液 中 除了 可 溶性 的 硫化 物 外 ,其 他 阳 高 子 都 会 生成 沉淀 。 所 以 在 酸性 条 
件 下 进行 是 为 了 防止 第 卫 族 元 素 的 阳离子 发 生 沉 淀 。 
假设 只 能 从 含有 等 量 的 NaCl, BaCl 和 MgCl 的 混合 溶液 中 获得 第 了 族 元 素 的 金 
属 。 则 设计 方案 制 取 纯 的 下 列 各 物质 。 
(a) Meh (b) 金属 Ba (c) Ba(C, H,O;); 
War (a) 在 混合 溶液 中 加 人 NaOH WER Mg(OH): 沉淀 ,而 Na' 和 Batt 留 在 溶液 中 。 过 波 
后 在 Mg(OH): 沉淀 中 加 入 H; SO, 则 转世 为 MgSO, 党 液 ,把 洲 液 中 的 水 莱 发 后 则 得 到 MgSO. Ah 
Ik. (b 把 Nas CO, 加 入 到 (a) MAARRE A MER BCO 沉淀. 过滤 后 在 PCO 沉淀 中 加 
入 HCL MFE BaCk 溶液 。 

BaCO} 十 2HCi *BaCl, + H; OF CO; 
JERA B) k ak Sa MEER BaCi Elika Ejs BRAANEN Ba, (c) 在 由 Cb) 所 得 的 BaCO 
沉淀 中 加 入 HC; H; O; 53832 WBS PBa(C, H; O); , 

2HC,H; OQ: — BaCO; —=Ba(C; H; O) +H;O4 CO, 

ALS 水 反应 生成 H,S 和 一 白色 沉淀 。 指 出 白色 沉淀 是 什么 并 写 出 反应 式 。 
狂 晤 “白色 沉淀 为 AKOH)， 

AlsS +6H;)—_*DAKOH)+3H,S 
解释 下 面 的 现象 ;:(a) 当 HASO 与 等 量 的 碱 如 NaOH 反应 时 ,其 产物 为 中 性 ;(b) 当 
BaCOH), 与 等 量 的 酸 如 HCI 反应 时 ,只 有 - 半 的 Ba (OH, 被 中 和 ; Ce》 当 H,SO, 
与 物质 的 量 为 其 一 半 和 的 Ba(OFD; 反应 时 ,只 有 一 半 的 HSO, 被 中 和 。 
前 € (a) 因为 HSO 是 弱 碱 (Rs 一 1.2X10-3);(Cb) 因为 Ba( OHD, ERM HERRAR 
电离 为 Ba 和 DH ;Cc) 生成 BaSO, 沉淀 ,而 OH- 的 量 只 能 使 H,SO, 窗 中 各 为 HSO- 
SES Zt 的 游 液 加 入 到 NaOH 滨 液 中 ,生成 透明 的 溶液 。 当 把 NH,C1 加 入 到 此 
溶液 中 和 牛 成 了 Zn(OHD; 沉淀 。 写 出 化 学 反应 式 并 解释 这 一 现象 。 


AK == Zn -HOH =Z OD] Cag) 


ZMO HANH? =— ZOH} (sy +2NH, +2 O 


EHEM NH: 与 ZODI 反应 则 生成 ZOH): 沉淀 。 

运用 NH; , NaOH, HCL H,S 中 的 哪 种 试剂 能 够 分 离 下 列 各 组 的 混合 离子 。(a) 
Cu fl Ze" (b) Cut R AD (c) Zn2* A Alt 

fi: ta) 过 量 的 NaOH[ 生 成 Cu( OH); 沉淀 和 可 游 的 ZnCOH)E Jal H: S+ HCI[ 12: gë CuS 
沉淀 但 不 生成 ZnS 沉淀 J; (b) NHs[ 生 成 ACOD: (5 沉淀 和 可 溶 的 Cu(NH,)?" (ag)1, 过 量 的 
NaOH ER Cu( OF) 人 9 沉 淀 和 可 洲 的 ALLOH)T (ag)] 或 H,S+ HCIL 只 生成 Cus 沉淀 但 不 与 
AT 反应 jtc) NICER AKOR) (3) 沉 注 和 可 溶 的 Zn( NH.) caq) ], 

完成 下 列 各 反应 式 ， 

(a) ALCOFDT +H; Or+ 一 一 ~ 

(b) AKOH)r +4H;O1—— 

(c) Ag NH HCI +2H,0O1*— 

egër ta AKOH HHO ==AKOH) (D 2H0 

(by AKOBY HHO 一 一 Al 十 SEO 

o AgNO 二 er +2H;O-==2NHz +AgCI+2H;,O 

运用 适当 的 热力 学 数据 比较 在 25 亿 的 水 深 液 中 生成 CaCO, #l BaCO, 沉淀 时 的 
AH? ,AS ,AGS 的 值 。 通 过 曾 出 能 量 图 来 说 明 AHS 和 TASS 对 AGE 的 贡献 4( 见 第 
18 章 中 用 的 烩 变 图 ) 。 讨 论 造 成 CaCO, 和 BaCO 溶解 度 近 似 的 因素 ,解释 为 什么 生 
成 CaCO, 沉淀 的 AH? 什 大 ? 
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f == Ca pCO 一 CaCO， — Bat HCO ——BaCO, 
AH. — AH? (CaCO) — AH? (Cast ) ~ AH? (COF ) 
《一 2 站 8. 5 一 (一 129. 77) — (161, 63) —2, 9kcal 
AR 18.2 和 18.3 而 得 
AH; = AHF (BaCO p — AHF (Bat ) — AH? (COP) 
= (— 290, 8) — (128, 67) — (— 161. 63) 一 一 0. 5kCal 
AG— (— 2, 30RT) Llog 1/ K) ] = (+Z. 30RT)(logK,.) 
AGP — (+ 2, 30)(1. 99) (298)[log(1 x 10 š) ] =— 10, 9keal 
AGP = (— 2. 30)(1. 99) (298)[log(5 x 1025] =— 11. 3kcal 
AG=AH— TAS AS—(AH— AG) T 
AS. [2900— C 10900) ]/298 = 46, 3cal/mol + K 
AS: = [— 500 — (— 113002 ]/298 = 36. 2cal/mol + K 
PRELE 22. 1。 虽 然 AH? 值 相差 较 大 ,但 由 于 TAS 值 也 同样 相差 那 么 多 ,所 以 两 者 的 NG 18 


相近 x 
能 基 /kcal CaCO, BaCO, 
2.9 
00 一 -一 -~ 
0.5 AH 
TAS 
-10.9 
-11.3 AG 


图 22.1 


22.122 AB 的 溶解 反应 为 AB( == At (aq) +B (ag), CA Ka =8x 10 2, AS9 = 
25. 3cal/mol + K, W3 AHB. 
AG® =(—2, 30RT) (logK) (—2,30)(1. 99cal/mol - K) (298K)|[ log(8 X10- y ]—=-+5keal/mol 


AH° =AG9 + TAS-= (15000cal/mol) + (25. 3cal/mol + K) (2985K = 十 22. 5kcal/mol 
22. 123 £ 18, 2,18. 3,18.5,18, 6, 佑 算 AgBr 的 K Îi. 


Kam AgBo=Ag' + Br ,要 求 Ke 的 值 ,可 先 由 AHo 和 ASe 求 出 AGe 的 值 ， 设 反应 音 


位 为 Imol, 则 
AH = AH? (Ag) HAHP (Br )— AH? (AgBr)=(25, 31kcal) +(— 28, gkeal) — 《一 23. Bkcal) 
一 20. 2kcal 
ASP =59 (Ag ) 十 S9(Br )— S° (AgB) ={17. 7cal/K) 十 (19. 3cal/ Ky — (25, 6cal /K3 
一 11. 4cal/K 


AGO =AH® — TASE = (20200cal) — (298K (11, 4cal /K)—16800cal 
AG? —(—2. 30RT)(logK) 


— aG —16800cal . Li; 
lgK =T 30RT (2, 0U, 99cal/ KK T l3 K=4. 8X10" —K, 


22,124 KEM: Ag (5) 十 Br (ug) 一 一 AgBr(s) 的 AHB, ( 直接 查 表 18. 2 和 18. 3; 
(b) 查 表 18.5 和 18, 6; (ec) 对 比 二 者 的 结果 。 


am eneo cansa a s K 
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(a) AH? =AHP(AgBry—AHP(Agt)—AHP (Br )=(—23, 8kcal)— (25. 31kcal) 
—(—28. 9kcal) — — 20, 2kcal 
(b) aG? = (—2 30RTD)[log(1/K, )]=(-+2., 30) (1.99) (298)[log(65X 10-3)]=— 16, 8kcal 
(Kw 为 此 反应 的 道 反应 ; 即 溶解 反应 的 常数 ) 
AS? 一 StAgBr) 一 S9 (Agt ) 一 SS(Br ) ( 查 表 18.5 和 18.6) 
一 《25. 6eal/K}— (17, 7eal/K)—(19. 3cal/K)= -11. 4cal/K 
AH= AG+TAS=—(—16800ca) + (298K)(—11, 4cal/K)—= —20, 2keal 
(c) 二 背 的 结果 相同 。 


注意 :开始 本 章 解 题 之 前 ,你 应 该 先 热 恶 表 23.1, 


23.1 


23.1 


23, 2 


23.3 


23.7 


23.8 


23.9 


电量 单位 


将 下 列 电学 单位 组 合 表示 为 一 个 电学 单位 :Ca) 优 特 :， 安培 (by KER $ Go) 伏特 /安培 

(d) RERE © 凡 特 /安培 欧姆 (D H/E (g) 焦耳 /安培 ， 秒 

(h) 焦耳 /安培 1， 秒 。 

Eer a 瓦特 《by 库仑 ORE (Cd) 库仑 (e) 安培 (D 瓦特 (e) 伏特 《hy 欧姆 

1, 00A 的 电流 在 115V 的 电压 下 通过 100s 的 时 间 , 消 耗 多 少 能 量 ? 

Ee fië 2k JH, Fr Ej Bi fr BS 3 4H aR E EER e RRR, 
(115V)(1.00A)0100s)=11500]=11. SkJ 

从 法 拉 第 常量 的 定义 ,计算 一 个 电子 的 电荷 。 


Wer (Es IG a) 60X10 "C 


假设 一 个 灯泡 通过 的 电流 是 2. 0A, 这 堆 灯 在 30s 内 使 用 的 电荷 是 多 少 库 仑 ” 
洲 多。 电荷 = 电流 X 时 间 一 (2. 0A)(30s) 一 60C 

EBRR ELA SA 的 电流 通过 36 000C 电荷 ,需要 多 少时 间 ? 

Aegean ji m-et. 36 ME=7 200s==2h 

若 通过 钢 线 横 截 面 的 电流 为 0-"*A, 则 每 秒 通过 铜 线 的 电子 是 多 少 ? 


i _ ， — lorC/s _ 
Mag PIACA ER- gary, e/s 


一 个 原 电池 若 在 理想 可 逆 情 况 下 通过 的 电流 是 10 “A。(a) 在 此 电流 下 ,电路 中 流 过 
lmol 电子 需要 多 长 时 间 ? (b 在 10ms 内 ,电池 中 多 少 电 子 流 过 脉冲 测量 回路 ? 


MF (a Gmole (ES) (ie) 65X108 


(9. 65 X10"s) (z4) (IN) (Gi) =3. 06X100 4 


一 29 ,一 


假设 一 电阻 加 热 器 被 包 在 一 个 50g 的 金属 圆 简 内 。0. 65A 的 电流 流 过 电阻 加 热 器 
24s, 电 阻 加 热 器 上 的 电压 为 54V。 金 属 圆 简 的 初始 温度 为 22.5C ,加 热 后 升 到 
29. 8'C ,如 果 损 失 在 环境 中 的 热量 可 以 忽略 不 计 , 那 么 这 个 金属 圆 简 的 比热容 是 多 少 ? 
: 乌 涵 产生 的 能 量 ~ IVi= (0, 65A)(5.4V)(24s) =84J= 
舅 外 ,输出 能 量 = (质量 )X( 热 容 )X( 升 高 的 温度 ) 

所 以 ,20cal 一 (50g) X (EACS. 8 一 22. 5)K] ,由 此 可 以 得 出 比热容 为 0. 055cal/g ` K, 

发 电机 在 120V 下 发 出 15A 电流 , (a) 计算 发 电机 能 提供 的 功率 {单位 为 kW)。(b) 发 
电机 在 2h 内 提供 多 少 kW h BRE CO 若 价 格 为 2 人 C/EKW，h, 这 些 电 能 价 们 如何 ? 


84] 
TIYAN 


D 非法 定单 位 ,lcal 一 4 184J, 己 禁用。 为 维持 原著 风格 , 仍 保 留 其 用 法 。 一 一 译 者 广 
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23. 10 


23. 12 


23.14 


23.2 


23.15 


23.16 


eee (ao 功率 =(15A)(120V) 一 1800kW 


(b) 电能 =(1.SkW)(2h)=3, 6kW + h 
(ce) 价值 一 (3. 6kW + h) (2 € /kW - h)=7, 2 € 
电镀 酸 运 行 的 电流 为 5A oR HR RREI a EE e ia r? 


Re 5, A= (S8C) (3600s) L1, 8x10°C/h 
EAMH 5. 0 /kW + hh, 求 一 电动 机 在 110V 和 15A 下 运行 8. 0h 花费 多 少 钱 ? 
Eor hH; CIOVIGSA)=1650W=1, 65kW 


(1. 65kW) (8. 0h) (5. OF /kW + h) =66 £ 
一 个 装 有 0. 20m 水 的 水 池 被 用 作 和 恒温 槽 , 若 用 一 浸 人 水 中 的 250W 的 加 热 器 ,将 水 
从 20. 0C 加 热 到 25. 0C 需 要 多 长 时 间 《 水 槽 热 容 及 其 他 热量 损失 忽略 不 计 , 假 设 水 的 
密度 是 1 000kg/mš)? 
kem hEm 20x 1058) ($ tl eas, oT — 20, 0U) 


一 (4 18x10 px (285; (zo 


和 欲 测 某 种 液体 的 热 容 , 放 填 100g 此 种 液体 于 量 热 计 中 ,液体 用 没 人 性 电热 线圈 加 热 ，。 
已 知 量 热 计 加 上 线圈 一 起 的 热 容 为 31.4J/K,0. 5A 的 电流 通过 线 图 整 3min, 加 在 线 
疼 两 端的 电压 是 1. 50V 时 ,这 100g 样品 温度 升 高 0. 800C 。 求 这 种 样品 的 比热容 。 
R Ca ooomin) ($E ) (上 505 1a.50V) 一 135] 
热量 一 Ms + (31. 4J/K)ay 

液体 Eit 
135J= (Go0g)c 十 二 长 
NHNO: 在 水 中 的 溶解 热 , 可 以 通过 测量 抵消 盐 溶 解 时 冷却 所 需 的 电 功 来 确定 。 当 
NENO: 如 入 水 中 后 ,电流 通过 电阻 产生 的 热量 给 溶液 加 热 , 直 到 温度 达到 加 入 盐 前 
的 水 平 。 在 一 次 实验 中 ,4. 4g 的 NHNO 加 入 200g 水 中 ,0.75A 的 电流 通过 加 热 器 
线圈 ,线圈 两 端的 电压 为 6.0V, 电流 通电 5.2min。 请 计算 在 水 中 溶解 1.0mol 
NANO: ,达到 与 上 述 实验 相同 的 浓度 时 溶解 热 AH. 
W cs 2min (EE) (HE) c6, 0V)=1,4x10J=1, 4k 


linol NH, NO: x _ 1.4kj y. 
30. 0g NHNO; ) 一 0.055mol NHNO, (l.OmoD (+ BES) =25k 


)=A, 6h 


RR)C0.800K) — c=-1.38J/g * K 


(4. 48 NH NO») ( 


电解 


将 lmol CuCl 电解 成 铜 和 氢气 需要 多 少 法 拉 第 的 电量 ? 

War Ce-j2e— Cu 2CF 一 -CH+2e 

所 以 每 摩尔 CuCl 需要 mod Hi ## (22) 

用 铀 电极 电解 硫酸 铜 洲 液 ,10. 0A 的 电流 电解 Ih, 在 电极 和 洲 液 中 将 会 出 现 什么 杰 
化 ? 


秀和 ”电极 上 的 反应 如 下 ， 


阳极 Cu—Cutt +2e- 
阴极 Ca 二 2e-—rCu 

— g _ 1C lmol e ， _ 
REFE (10. 0A (36003) (1A ry) (GPE ) 一 0.373mol e 


BEARER Imo ARE 2mol 电子 ,那么 洲 解 或 沉积 的 名 的 物质 的 量 为 


(0, 373mol e ) (2 ) =0, 186mol Cu 
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所 以 有 0. 186mol Cu 从 阳极 溶解 ,有 0. 186mol Cu 沉积 在 阴极 ;而 溶液 中 二 价 铜 离子 的 数 曼 保 持 不 
变 。 
23.17 在 金 电 极 之 间 , 以 一 定 电 流通 过 Aucl 溶液 。 经 过 10min, 阴 极 重 量 增 加 了 1. 314g， 
试问 在 此 过 程 中 ,有 和 多少 电 荷 经 过 ?电流 是 多 少 ? 


Ke 阴极 上 的 反应 是 二 价 金 离子 被 还 原 为 金 


_ _ _ 1.3l4g Au _ š 
AuCh +3e7 — Au+-4ClI nl Au)= T972/mol Au =6.67X10 mol Au 


9 一 (6. Miau )=2,00x102$ 


90x10 tP ge 500 C/3) _ 一 3 22A 
600s 
23.18 ”电解 池 中 装 有 ?2. 0mol/L 的 硫酸 钢 济 流 .0 2A 的 电流 通过 482s, 可 以 沉积 下 多 少 铜 ? 


23.19 15.0A 的 电流 通过 Crcl 溶液 45min, 癌 (a}) 有 和 多少 克 钢 沉积 在 阴极 ?(b) 在 latm, 
273K 条 件 下 ,计算 阳极 产生 的 氧气 体积 。 


Ca) (2700s) ( 122C) (1mol e7 ) =0, 420mol e- 


(0. 420mol e" (4c) S 0g Or) 一 10. 9g Cr 


1mol Cl 
2mol e7 


y= RTL (0, 210mol Ch ) (0. 0821L + atm/mol ° KK)C273K) _ 


(b) (0. 420mol e- ) (2 )= =0, 210mol Cl; 


=4, 71L 
1. 00atm l 
23.20 (a) 计 算 用 19 300C 电荷 还 原 Hg(NO.), 产生 多 少 克 Hg? (b) # He (NO;:); 在 (a) 
的 条 件 下 电解 ,会 产生 多 少 克 Hg? 
Waw. co asao (Gio) (Ba) =m u 


(b) Hg 十 2 一 “2Hg (19 3000) (mole) (Žmol Hg (e) 40. 2g 


23,2} 10.0A V 的 电流 电解 CuSO, 溶液 965s 能 沉积 出 客 少 克 钢 ? 
= (965s y (19. 0C 0C) (ol (e Cu Cuy (6 3. Sg Cu). =3. 18g 


8 96 500C / | 2mol e mol Cu 
23.22 10. 0A 的 电流 电解 硫酸 铀 (ID 溶液 20. 0min, 计 算 此 过 程 中 可 以 沉积 多 少 克 铜 ? 
K. Cut 十 2 ——2Cu 
, lz lmaol Cu Ë 
(20min) (号 a) (2) ( sc) (a e )( SRE) 3. 95g 


23.23 从 二 价 镍 离子 溶液 中 ,在 3h 20min 沉积 出 100g R. MABA AEK? 


基业 oog No (PAN) (FLE ) (EUC) 3 29x 10:C 


E] 
(200min)(60s/miny=1. 20x10ts 29510 C. 4A 


1.20x10s 
23,24 在 氮 离 子 的 存在 下 ,5.00A 电流 下 电解 3h, 通 过 还 原 二 价 乘 离子 可 以 生成 多 少 
Heg: Ch? 
Kir 2Hg’+ +2Cl- +2e ~—> Hg Cl 


3 600 5, OCY /1mol e /lmol Hg Cl 472. 09g Hg; Cl y _ 
(3. ooh) ( h = ) (6 soc ( oo){ mol Hech t) =132g 


23.25 5.04A 的 电流 电解 30min, 在 阴极 沉积 3. 048g 的 锌 ,由 此 计算 锌 的 当量 ? 。 


D 当量 略 非 法 定 物理 景 ,为 保持 原 书 风格 ,中文 译 本 保留 了 此 种 用 法 。 一 一 译 者 注 
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23, 26 


23. 27 


23. 29 


23. 30 


23.31 


23.32 


We AECE G. 00AJ[L(30.00X60)s] 一 9.00X1OC 


9.00X 10°C _ _ 
所 用 电子 数 为 X10 C moi e 一 0. 0933rnol e 


当量 一 lmol 电子 转移 所 沉积 的 质量 一 03048 一 一 32. 7g/eq 


在 含有 ALO 的 电解 池 中 ,用 125A 的 电流 电解 ,需要 多 长 时 间 才能 沉积 100g 的 铝 ? 
假设 在 名 的 沉积 是 阴极 惟一 的 反应 ,溶剂 为 Nas AlF;。 
Wen 铅 的 当量 一 了 (原子 最) 一 本 (27.0)--9. 00gAl/mol e 


_ 100g Al _ 
nle =g OO Al/mol e = li, 1mol e 
Ti = ik _ (11. 1mol e ){9. 65x10 C/mol e7) _ 3 = 
时 间 二 省 流 一 125A 一 8 6x1 s= 2, 4h 


40. 0A BHEE MORER, 30min 内 能 产生 窗 少 克 铀 ? 


Mer cao, omin (E88) (C) (Ia (hol Bi) (2008 E) -oa 


电解 三 价 金 洲 液 ,要 求 在 阴极 每 小 时 沉积 5. 00g 金 ,需要 多 大 电流 ? 


Wr (> i Au) (gael 总 (ml) (40C ) an) 2. 04A 


某 电解 池 电解 滚 为 CuSO, , 阴极 为 含有 杂质 的 铜 , 问 在 150A 的 电流 下 电解 12h, 可 以 
精炼 出 多 少 千克 的 铜 ( 沉 积 在 阴极 上 )? 
Nie Cut 十 26 —Cu 


¿(12h) (š 60085 ( soe) ( lmol e (aa Cu) ( 5g Cu) (28), 1kg Cu 


96 500C 2 \ 2mol e mol Cu 
用 3. 0A 的 电流 电解 18g 水 需要 多 长 时 间 ? 
we H, 0—H,++0; 


) =-18h 


1mol HO; f 2mol e y /96 500C\7 1 th 
(18g H:O) ( Ie na) ro) (Ta =: ) (3 六 (s 6008 


《注意 ;2mol 电子 在 产生 lmol H, 的 同时 ,也 产生 了 0. 5mol 的 O.) 
铅 蓄电池 的 电极 是 Pb 和 PbO, ,放电 过 程 中 的 反应 如 下 ， 

Pb 十 PbOs 十 2H:SO, ——2PbSO, +—2H,O 
Ca) 如 果 电 池 容 量 被 设计 为 100A“。 bh, 电池 最 少 需 要 多 少 铅 ( 包 括 单质 铅 及 化 合 物 
ED? 假设 “利用 率 ” 为 25%, 即 电池 中 25% 8 Pb 和 PbO: 实际 参与 电极 反应 ，。 
(b》. 如 果 电 池 平 均 电 压 为 2. 00V ,电池 反应 的 吉 布 斯 自由 能 变化 为 多 少 ? 


HE (a) (100A w= (IE) 3 600s)=3, 60x 10:C 


s 


5 Imole v y mol Phby _ 
8. 60x100 (Ese) (2 )=1. 87mol Pb 


同样 也 需要 1, 87mol PbO: ,和 包含 1. 87mol Pb 


3. 74mol Pb 消耗 的 "w 207g Pb, _ 
0. 25 系数 )= U4. 9mol Pb 98 B) ( ma Pb )=3, 09kg Pb 


(3.0gkg Pb) ( IP) — 6. 81 1b Pb 


Cb) AGS — —n7FE® =— (2mol e )(96 500C/mol e ) (2, 00V)= —3, 86x 107]—— 386k] 
6. 00A 的 电流 电解 AuCi 溶液 ,需要 多 长 时 间 才 可 以 沉积 78. og 的 金 ? 与 此 同时 在 
电解 池 阳 极 上 产生 多 少 氢 气 ? 


War ACH Aur a 一 地 Ck Fe 


‘lmol Au\y ¿3mole_ y _ 
(78. 0g AW (ora ) (mal AS) =1. 19mol e 


96 500C 
mol e7 


(1. 19mol e) ( 


) (z =) =19 100s—5.31h 
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23.33 


23.35 


23, 39 


1 > mol Cl (ze ) 42, 2g CL 


mole mol Ch 


已 知 一 个 电子 的 电荷 为 1. 60X10 PC, MARRA PULAR 107. 9g 的 银 需 96 500C, [š] 
Avogadro 常量 的 值 为 多 少 ? 


3 == (107. 9g aD Cr ae) CEE )=1. 00mol e- 


il. Ll9rmol e7 |z 


(1, 00mol e) ~ (96 5000) ( 6. 02X 10e- 


sat) 
1. 60x10 
Avogadro 常量 6. 02x 1023 等 于 每 摩尔 电子 的 电子 数目 。 

2. 00A 电流 通过 熔融 锡 盐 5h, DUE 22. 2g 锡 , 试 问 此 盐 中 锡 的 氧化 数 是 多 少 ? 
Wear 首先 求 锡 的 物质 的 量 及 电子 的 物质 的 量 ， 


c5. ooh) (Sh) (2-22) (mole) 一 0.373mol e- 


0, 373mole_ _ 2mol e7 
0, 187mol Sn mol Sn 


由 于 每 摩尔 锡 的 摩尔 电子 数 等 于 每 个 锡 原 子 氧化 态 的 变化 数 , 锡 离子 电解 还 原 时 氧化 数 降低 2, 
Sn 十 2e 一 Sn 所 以 锡 盐 中 的 锡 应 是 一 价 。 
在 电解 池 中 ,15. 0V 的 电压 下 ,要 生成 1 000kg 的 铝 需 要 多 少 kW 。h 的 电 ? 


人 _ " lmol Al \ f 3mol e- \ / 98 500C io 
Mer Al+ +H3e7—— Al (1. 00x10 Dlg Ôg 1) Tmol D _ )=1. 07510" C 


(1.07X10!UC)(15,0V)=1, 61X 10117 


CL6lx10"w.) [TS ) z 


在 电解 AuCl 溶液 的 过 程 中 , 溶 渡 需要 快速 捞 拌 ,请 明确 解释 为 什么 搅拌 在 这 个 过 往 
中 如 此 重要 ? 


2 


(22. 2g Sn) (Tg. egs ) —0. 187mol Sn 


)=4. 47X 10'kW + h 


kan awa 


还 原 ， 必须 措 拉 才能 使 AuClr ANTRENE. 
两 个 半 电 池 分 别 是 在 硝酸 银 水 洲 液 中 的 银 电 极 和 在 硫酸 铜 《ID 水 溶液 中 的 饥 电 极 ,把 
这 两 个 半 电 池 连 接 起 来 ,这 样 每 个 半 电 池 通 过 的 电流 一 样 。 假 设 2. 00g 银 人 金属 沉积 在 
第 一 个 池子 的 阴极 上 ,计算 从 第 一 个 池子 的 阳极 溶解 下 银 的 质量 ， 以 及 沉积 在 第 二 个 
池子 里 的 阴极 上 的 铜 的 质量 ， 

WEK Agtte——Ag Ag— Ag Coo Co 

两 个 电解 池 通 过 的 电量 相同 ,如 果 2. 00g Ag 沉积 在 一 一 个 银 电极 上 ,那么 必 在 另 -个 电极 上 游 
解 ] 2, 00g Ag, 


(2, 00g Ag) (pol Ag.) ( 1mol e” ) L0, 0185mol e- 


107. 9g Ag” V 1mol Ag 
(0, 0185mol g7 y( mer cu) (SS. Sg ) =0, 589g Cu 


(a) EERE T, 1h 内 通过 1, 00mol 电子 需要 多 大 的 电流 ? 这 1 00mol 电子 的 转移 
能 生成 :(b) 多 少 克 的 镑 及 (ce) 多 少 克 的 锅 ? 


Was co (PARLE ) (a) (SES) =z. sA 


s La R . lmol Bi \ / 209. 0Bi 
(b) B te Bd Omole > (20 ) (22B) =69, 7g Bi 


2 十 = — 1mol Cd 112, 4g Cd 
(e) Ct ae Cd (1. 00mol e>  (3mel Cd) ( e )—56. 2g Cd 


用 沉积 2. 158g 银 的 同样 电量 ,电解 金 盐 溶 波 可 沉积 1, 314g 的 金 。 已 知 银 的 当量 是 
107. 9, 计 算 金 的 当量 及 金 盐 中 金 的 氧化 数 ? 


Nz 2.158g 银 的 当量 数 为 1 入 如 级 -一 0.02000eq Ag 
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23, 40 


23. 41 


23,43 


这 样 1 31g Au 即 0. 0200000, LAN MEA A 一 65. 70g/eq 


氢化 数 一 还 原 成 一 个 金 原子 所 需 的 电子 数 一 钨 的 属相 划一 区 7 一 3 


一 定 电流 电解 某 电 解 液 2. 00h, 产 生 0. 504g 氢 , 同 样 的 电流 在 同样 的 时 间 内 可 产生 多 
少 克 的 氧 及 多少 克 的 铀 (二 价 铜 游 液 )? 

Nar 。 由 于 相同 电量 产生 不 同 物 质 的 质量 正比 计 它 们 的 当量 , 氨 的 当量 是 1.008, 氧 的 当量 是 
8.00, P| E 31.8, 


0.504g _ 
0.504g 氧 的 当量 数 为 T6086 sq 0: 500eq 


所 以 也 有 O. 500 当量 的 气 和 和 铜 生 成 。 
RARE HCO. 500eq) (8. 00g/eq) 一 4. 00g ”名 的 质量 为 (0. 500eq) (31. 8g/eq) 二 15. 9g 
0. 2mol 电子 依次 通过 两 个 电解 池 , 一 个 含有 银 离 子 , 男 一 个 合 有 和 锌 离子 ,假设 每 池 中 
阴极 的 惟一 反应 就 是 离子 还 原 成 金属 ,会 有 多 少 克 金属 沉积 下 米 ? 
Am 。 1mol 电 子 生成 一 当量 数 的 物质 ,因此 0. 200mol 电子 生成 0. 200 当量 数 的 物质 , Ag' 的 当 
gyt -107,9 Zn 的 当 量 为 23 一 32. 69 

所 以 沉积 的 银 为 (0. 2000mol e`) (107, 9g/mol 2 )=21. 58g 
沉积 的 锌 为 (0, 2000mol e7 )(32. 69g/mol e )=6. 54g 
电解 池 中 装 有 50, 00mL 浓度 为 0. 1000mol/L NaCl,0. 2A 的 电流 电解 600s, 如 果 在 阳 
极 反 应 仅 生成 氯气 ,而 水 在 阴极 还 原 成 氢气 ,那么 在 电解 之 后 深 液 中 氢 氧 根 离子 的 浓 
度 是 多 少 ? 


i imole y. - 一 
W C6oosy(o.zo0AD (55 全) 一 1.24X10-zmole 


Cl 一 > 去 Ch +e H,0+—— Hs 十 OH- 在 还 原 过 程 中 产生 


(1. 24x 10*mol e `) (1221 OE )=1. 24x10 ?mol OH 


1. 24mmol OH- 
50, 00ml. 


电流 效率 的 定义 是 所 希望 的 电化 学 反应 消耗 电量 与 实际 消耗 的 电量 之 比 , 乘 以 
10035. $ 3. 00A 的 电流 电解 10 000s P 9. 80g 铀 ,那么 在 此 所 解 过 程 中 ,电流 效率 
是 多 少 ? 

Swem co. sogen (1AL Cu) 2mole ) L0, 308 mol e 


= 0, 0248mol/L. OHT 


63. 546g ` mol Cu 
Qo 000s) (22C) (gm es.) =0. 311mol e ` 


由 上 面 计 算 我 们 可 以 知道 ,电流 提供 了 0.31lmal 的 电子 ,而 其 中 0. 308mol 用 来 沉积 铜 , 所 以 效率 


0, 308 
A (EST ) (100%6) 二 99. 1% 


图 23. 1 电池 由 多 孔 隔 板 隔 成 的 三 室 组 成 ,第 一 室 是 一 个 销 电 极 在 5L 的 0. 100mol/L 
二 价 硝酸 销 盐 的 深 液 里 ;第 二 室 是 5. 00L 0, 100mol/L 的 KNO; ;第 三 室 是 一 个 银 电 极 
在 5L 的 0.100mol/L 硝酸 银 溶液 里 ;假设 在 电解 池 中 , 正 负 高 子 运输 电荷 的 能 力 相 
等 ,计算 通过 0. lmol 电子 后 ,电解 池 中 每 一 室 中 每 一 种 离子 的 浓度 ， 


1 -3 
0.20mol/L NO; 10.10molL NO; 10.10 moVL NO; 


I I 
0 10movL Co” 1.10molL K' 10.10 malML Ag 
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23,45 


23.46 


23, 49 


$Ë == Co 2 — Co ES =—0. 28V 
Ag” +e — Ag ES =0. 80V 
2Ag~ 十 Co 一 >Cost+ 十 2Ag FS=1.08V 


在 左边 部 分 , 销 被 氧化 成 二 价 外 ,在 右边 郁 分 , 银 离子 要 被 还 原 成 银 ,0. 100mol 电子 将 导致 下 列 数据 
的 改变 。 


第 一 室 第 二 室 第 一 家 
电 航 的 影响 +0. 0500mol Co? —0, 100mol Ag+ 
阳离子 运动 —0. 0250mol Cott +0. 0250mol Ce! 十 0. 0500mol K- 
— 0. 050mol K+ 
阴部 子 运动 改变 物质 的 量 引起 +, 0500mol NO: 
浓度 的 变化 
MRR mol/L) Cott 0.105 Cos 0, 00500 Ag" 0, 0800 
NOF 0. 210 K+ 0,090 NOT 0.0900 
NOF 0. 100 K+ 0. 0100 
过 氧化 氧 可 通过 下 列 反应 制备 ; 


zNH,HSO, —=H;+-¿(NH,);Š,O, 
(NH,);,S,O, +-2H;,O —=*2NH, HSO, +H; O; 
前 一 个 是 电解 反应 ,后 . - TEK 32 ati pha, EJE EF RE FB Maka 3 50, WER 
一 个 反应 中 需要 多 大 电流 产生 足够 的 中 间 体 以 使 得 每 小 时 产生 100g 的 过 氧化 氧 ? 


We (“Oro O) (a RG) cl 


这 是 100% 电 流 效率 所 需 的 电流 强度 ,所 以 当 阳 极 效 率 50% 时 ,需要 158/0. 5 一 315A 

1 000A 的 电流 电解 NaCi, 需 用 多 长 时 间 才 能 产生 100 lb 的 氢气 ,假设 阳极 上 和 氧 反 应 
效率 为 85%。 

W crek H2 


454 1mol Cl 2mol e 5 / 96 500C 1 ih 
coo 1 ce (BE) (直人 ) (2ml ) (385000) (le) (lh) s, sn 


这 是 100% 反 应 效率 所 需 的 时 间 , 所 以 当 反 应 效率 为 85% 时 ,所 需 时 间 为 34. 3h/0. 85 一 40. 3h 
一 定量 的 电流 通过 两 个 分 开 的 电解 池 ( 其 电解 液 分 别 是 硝酸 银 ,氧化 锡 )。 如 果 在 一 个 
电解 池 的 电极 上 沉积 了 2. 00g 银 , 则 在 另 一 个 电解 池内 要 沉积 多 少 锡 ? 


WE c2 oo Ap (TS ) o) (gS) (118 Sa) 1, 10g Sn 


用 电解 方法 从 NaClO; 中 得 到 245g NaC]O, 需要 多 少 库仑 的 电 景 ? 由 于 副 反 应 ,阳极 
效率 为 605, 
W 首先 必须 知道 NCO, 在 此 反应 中 的 当量 ,阳极 反应 平衡 式 是 
CIO +H; 口 一 一 COr 十 2H 十 2 一 
NaClO, 的 当量 为 机 =. 4 一 61.2 


的 电荷 数 
则 NaClO, 的 当量 数 为 sassa 一 4 00eq NaClO, 
je 4.09 _ 
所 以 需要 电子 数 为 Sao aa À Tmol e 


所 以 所 需 的 库仑 数 为 〈6. 7mol e- (9, 654103 C/mol e )=6. 4x105C 

在 一 个 会 有 NISO 溶液 的 电镀 池 中 ,用 15. 0A rti BE Ni, 阴 极 同时 产生 Ni 和 H;， 
假设 形成 Ni 的 电极 反应 效率 为 60.0%, (a) 问 每 小 时 在 阴 极 上 可 镀 上 多少 克 NI? 
(by 如 果 钼 上 的 Ni 帝 积 在 阴极 的 一 个 菏 片 两 面 (假设 该 薄片 的 面积 为 4. Ocm ,而 Ni 
的 密度 是 8. 9g/cmi)? (e) 在 标准 压力 下 每 小 时 能 产生 多 少 升 的 H,? 


rr ` =m jq. 
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23.51 什么 物质 可 以 将 氟 气 氧化 成 气 离 子 ? 


8 == 


5, 40X10C 


Pehi o _ 
所 用 摩尔 电 了 数 -一 了 SSX 10 C molu 0. S60mol e 


(a) 所 用 总 库仑 数 一 (15, 0.A32(3 600s) = 5, 40101 C 


所 以 沉积 的 Ni 的 当量 数 二 (0. 600) (0. 560mol e }(leq Ni/mol e7 ) == 0, 336 eq Ni 


Ni 的 当 重 为 二 (原子 量 ) 一 29. 4g/eq 


《by 藏 片 两 面 的 面积 二 2(4. 0cmY (4. Oem —32cerm 


9, 9g 


8. 9g/ em =1. llent 


9, 9g Ni 的 体积 一 


1. 


Bib BER 0 = ISU 一 0. 035cm 


(e) 放出 氨 气 的 当量 数 为 (0. 400)(0, 560F)(1eq H, /F5—0. 224eq H; 
一 当量 (1 2moD) 氨 气 的 体积 二 去 (22. 41) 一 11. 2L Hh 

所 以 放出 氨 气 的 体积 二 C0. 224eq) (11. 2L/eq) 二 2, 51L H; 

假设 不 纯 的 铜 含有 铁 、 银 、 金 等 杂质 , 若 140A 的 电流 电解 482, 5s, 阳极 减 少 22, 260g， 
明 极 增加 22. 011g ,计算 铁 和 纯 钢 的 原始 百 分 含 量 。 
Em 在 阴 级 上 增 如 的 是 纯 铀 ,22. 011g Bp 0. 3464mol, 而 剩 下 0. 249g 的 杂质 包括 猴 . 爹 和 银 。 
只 有 铁 和 铜 补 氧化 ,而 金 银 则 沉 到 阳极 泥 中 。 由 于 每 摩尔 金属 需要 两 摩尔 电子 才能 氧化 ,所 以 ; 


110C) (imi e` 


lmol Mt 


(482s) ( 


s 


96 500C 


1 


2mal e7 


) = 0, 3500mol ME ' 


铁 的 物质 的 量 为 0. 0036mol, 铁 的 质量 0. 20g。 该 金属 有 98. 88% 的 铜 和 0. 90 兴 的 铁 。 
23.3 MEW 


Mm 氧气 只 可 能 通过 电解 而 被 氧化 成 气 离子 ,而 不 能 被 表 23. 1 中 的 任何 物质 氢化 
823.1 25C FRERE 


所 以 沉积 的 Ni 的 质量 应 为 (0. 336 eq) (29. 4g/eq)=-9. 9g 


ES v ES V 
Fi+2e-— 2 2.87 Cuer +C +c ——Cutt 0,566 
SO 十 2e-- 一 2S0 轩 2.0 LHe —*21- 0. 535 
Coot 十 e 一 一 Et 1. 82 Cut += ——Cu 0. 52 
H0 +2H' +2e——2H,O 1,77 Cofdip) 拉 十 e —-Coldip) 3+ 0, 370 
MoOr +4H+ +3e7 — Mn +2H;,O 1. 70 Fe CNET +e — Fe(CN 0, 355 
PhO +4Ht +SOF +20-——MnÜ,-2H;O 1.70 Cutt +27 -—>Cu 0, 34 
Cetr 十 e — Ueit L 70 Hg Cl: + 2e- —— 2 Hg+ 2Cl- 0. 270 
Mnoi +8H' +35še——M++2H,O 1.51 HgsCh +2e7 一 一 2Hg+ 2O (WA KCD 0.244 
Awt +3 ——Au 1.50 Get +2e——e 0, 23 
Ciz+2e7 — -2C 1. 36 AgCltHe7—— Ag+ Cl- 0. 222 
Craos 十 14H+ 十 be ——2Crt +7H;,O 1.33 Pdl; + 2e-—Pd+417 0,18 
TI 4-22 -—+T]- 1.26 Cutt +e —ut 0.15 
MnO 4AH 42e — Mnt +2H;O 1.24 Snit pze 一 一 Sn2+ 0.13 
Dz 十 4H+ 十 4e ——2H;O 1.229 | AgS 0 He 7 — Ag F-2S, Gi å, 0017 
2103 十 12H 1 ~ 10e —;+58H;O 1, 20 2H* 十 2e ——H; 0. 0000 
Br: d-2e—=2Br_ 1. 09 Got ++2e—— D. 0 
Aucii 十 3e- — Au+4Cl- 1.00 Phb2+ +2e -一 一 Pb —0, 126 
ci- +H;O+ 2 — Cl +2OH- 0,934 Sn2r +2e -一 Sn 一 外 14 
Pd2+ +2e~—=Pd 0. 92 ZCuO+ H;O+ 2e -——(Cui O+ 2OH- —ù, 15 
2Hg:* +2e-——* Hgir 0.92 站 BT 十 e —Ag+I- 一 小 151 
Cutt +I- +e 一 人 CUI 0.85 Cul+-e7 ——Cu+ I — ô, 17 
Ag” +e —Ag 0.799 | NË* 十 2 一 Ai —0. 25 
Haet 十 2e -—+2Hg 0. 79 Co 十 ?ze 一 一 Co —0, 28 
Fea+ pe- — Fe- 0.771 | PbSO, 十 2e —=Pb-F SO} - —0. 31 

0 


Oe +2H+ +2e- —— Hs Os .69 TI- +e —T! —0, 336 
CC 
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23.52 


23.53 


23.54 


23. 55 


23, 56 


续 表 
ES v 
CusO 二 HzO 十 ze 一 一 2C6 十 2OH —0. 34 Mg: 十 2 Mg 一 2. 37 
Cd2+ +2e —oh —D. 403 Cet 十 3e "—a — 2, 48 
Fe 2e- 一 >Fe —0. 44 Mat +e——~ Na 一 2.713 
Crt 十 3e 一 一 一 人 CT —0, 74 Catt L2e —a — 2. 87 
Znz+ 十 2e 一 一 一 2 —0, 7628 | Bai+ 十 2 一 一 Ba —2, 90 
2H:0-+ 2e- ——=H; + 20H- —0. 825 Cat te —s -2.92 
Mott 十 32 一 一 一 Rn —1. 18 Et 十 e ——kK —2. 93 
AB. +367 ——> A] 一 1. 56 Lit -Fe —a — 3. 03 
H:+2e-—>2H- 一 2. 25 
写 出 电池 反应 ,并 计算 电池 的 电极 电势 :Zn|Zzna (lmol/L) || Fet (1mol/1_) , Fet 
(1mol/L_.) | Pt 
当知 。 半 反 应 方程 式 及 相应 的 标准 电极 电势 如 下 
Fet e — Fe:t ES =+0. 77V Zn 一 ZI- 十 2e 一 Fe =—+ü0. 76V 
要 得 到 电池 反应 的 方程 式 ,Fecl )/Fe5 亚 ?的 半 反 应 式 必 须 匀 2( 变 成 2mol 电子 ) ,才能 与 Zn/Zn 
《并 ) 半 反应 式 相 加 。 然 而 其 尘 反应 的 电势 值 不 用 乘 2, 因为 半 反 应 电势 的 值 并 不 依赖 于 反应 的 物质 
的 数量 。 将 这 两 个 反应 式 相 加 ,得 到 下 列 的 电池 的 反应 式 。 
Zn+-2Fë1+——2Fe+ Frnt ES =], 53V 
Ea HRS- AG 相对 应 ,决定 了 反应 的 方向 , 正 值 表示 上 述 反 应 向 右 自 发 进行 ,而 负 值 将 向 相反 
的 方向 自发 进行 。 
L. mol/L 氢 离 子 在 1. 0atm 的 氢气 下 产生 的 电势 能 宕 将 1. 0mol/1. 银 离子 氧化 成 全 
属 银 。 
KE TE ERSTE 2AgH2H* C. 0mol/L)-—=2Ag' tomolLy Haun， 
2Ag 一 -2A8+ 二 2e- E® = —0, 80V 
2H+ 十 2e —>+H; Fs=~0.00V 
2Ag 十 2H- 一 Hz 十 2Ag+ ES (电池 ) 一 一 0. 80V 
标准 电极 电势 为 负 值 表明 H 洲 液 在 该 条 件 下 不 能 氧化 金属 请. 
某 氢 电极 ,其 氢气 压力 为 lam ANTHEA 1 ,与 一 个 金属 轴 唐 在 1. 00mol/ 1, 硫酸 
铜 溶液 的 半 电 池 相连 ,电池 Prl Ham | Ht (mol/L) | Cutt (mol/L) | Cu 的 电动 
势 为 0.34V, 则 Cu/Cu 半 电 犯 的 标准 电极 电势 是 多 少 ? 
淮 和 由 于 所 有 的 物质 都 是 处 于 标准 状态 , 气 半 电池 的 电极 电势 是 稚 , 电 让 的 电动 势 取决 于 钢 拉 
电池 的 电极 电势 ,因此 Cu'Cust 半 电 池 的 电极 电势 是 0,34V, 则 ES 二 0. 34V. 
给 出 下 询 半 电 祁 的 反应 : 
Cu (aq) te ——Cut (aq) E? 一 十 0.15V 
2H* (ag) +2e —* Hz (g) ES =0, 00V 
Cul(s) +e7—>Culs) +I (aq) ES——0,17V 
Zot Cap + 2e —=Znúüs) E? =—0. 76V 
计算 电池 Zn|Zn2t AM) || P OM ICul| Cu 的 电压 。 
WF Cuo e —Cut) +I EP =—0, 17V 
一 人 202 (aq) +-2e ES =0.76V 
2Cul-Zn 一 >Zn2 +2Cu FES —0. 59V 
给 出 半 电 池 反 应 及 相应 的 还 原 电势 如 下 ， 
(D Ae — >A- E® =—0, 24V 
(2) B- +e-— ~B- E9 =1. 25V 


G) C 2e- F=], 25V 
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(4) 了 十 2e 一 一 六 Ee =0, 68V 

(5) E+ 4e 7 —— E! E® =0, 38V 

D +> ah 2 TE AEREE DNN EEE A 

Wer (2238003). R ri $S qi 3 RAAE A uW) y hb F A RA K ta hb ra 2 3, 
23.57 Mh FAEERE ,在 图 上 标明 电 沌 的 阴极 和 阳极 ,阴阳 离子 分 别 通过 盐 桥 

的 方 血 ,以 及 电子 通过 外 电路 迁移 的 方向 ,并 计算 每 一 个 电池 的 F° 。 

(a) Sn 十 2AE 一 Sn2+ 十 2Ag 

(b) 2Cr+-3H,O+3OC] 一 >2Ca+ 十 3CI 十 6OH 

(c) H, +], —+2H* +21 

Wir (a) 由 表 23. 1 的 数据 


Sn 十 2e- 一 >Sn E®=—0, V 
将 方程 换 启 ,ES 符号 改变 
Sn 一 ~Sno+ 十 2e EFS=|0ldV Ag'+e— Ag f=0.80V 
HERMA bi 3, 不 影响 ES 
ZAK +2e—r2Ag  E®=0. 80V 
电池 反应 2AF 十 Sn 一 So- 十 2Ag  E®=0.94V 见 图 23.2. 


图 23. 2 
(b) Crt +3e——C ES=—0.74V 
OC + H;O42e———Cl +2OH- E= 0.94V 
2Cr —— 2Cr +6e ES= 074V 
JOCI 3H: O+ 6e 一 一 3CI + 60H77 X= 04V 


30C1- +2Cr4 3H: 0-—2Cr+t -Fac 十 6OH 一 一 1. 68V LE 23, 3. 


图 23.3 
《c) 2H* 十 2e —— H; ES =0, 00V 
k+ 2e 一 2 FS =0. 534V 


H, ——2H+ -+27 Eee 一 和 .00Y 
H, +I, 一 一 2H- 十 2 E°=0.54V 见 图 23.4, 


3 
=l 
LA SFI) 


图 23. 4 


第 23 章 电化 学 * 465。 


23.58 


23,59 


23. 60 


23.61 


23.62 


23. 63 


23. 64 


23. 65 


计算 下 列 电池 反应 的 标准 电动 势 ,并 指出 哪 一 个 反应 会 按 箭头 所 指 方向 自发 进行 。 


(a) 2Fes+ +ZT——Zn+-2Feš** (b) Fe-2Fet——=3Fe°* 
(c) Cd 二 2CuI 一 一 Cd +2Cu+21 (d) Ag 二 Cu +2C] ——AgC1+CuCl1 
3 == 
(a) 2Fet—=2Fe*t 十 2e ES == —-0, 771V 
Zn:* +2e ——Zn E® -= —0, 763V 
2Fe?t-| Zn 一 2Fesl | Zn E” -= 一 1.534V 这 个 反应 不 自发 
(b) 2Fet +2e —2Fezt E” -= 0. 771V 
Fe 一 一 Te +-2e E® -= 044V 
2Fet 十 Fe 一 全 3Fez1 Eee := 1.21V 
因为 ES 为 正 , 所 以 反应 自发 ,注意 溶液 中 Fe + 是 不 发 生 歧化 反应 的 。 
(c Cd— Cd + 2 E® -= 0, 40V 
2Cul+2e ——2?Cu 42I E9 -= 一 0 17V 
2Cul+-Cd— CE +2Cu--2T- Ee := 023V 这 个 反应 自发 
(由 Ag+CF 一 -AgCl+He- Ee -= 一 0.222V 
Co 十 CE e7 ——CuCl ES= 0. 566V 
Ag 十 Cat+ 十 2CL AgCICucl E= 0,344V 这 个 反应 自发 


以 电极 Zn /Zn 和 Ag /Ag 组 成 电池 ,其 标准 电动 势 是 多 少 ? 哪 一 极 是 负极 ” 写 出 
在 标准 状态 下 电池 的 反应 式 。 

r 从 表 23. 1 查 得 Zn! /Zn 和 Ag" /Ag 的 标准 电极 电势 分 别 为 一 0. 763V 和 十 0. 799V , i 
的 标准 电动 势 是 这 两 者 之 差 ,9. 799 一 (一 0. 763) 二 1, 562V。 由 于 银 电 极 的 电势 高 ,所 以 银 离 子 是 气 
化 剂 , 锌 电极 提供 还 原 剂 ,因此 负极 是 锌 电极 。 电 字 反 应 式 为 Zn 十 2Ag+ 一 -Znp?+ 十 2Ag。 

在 标准 状态 下 ,Fes+ 可 以 将 Br 氧化 成 Br, 吗 ? 

龟 呈 ”从 表 23.1 中 可 以 知道 ,与 Brs/Br- 的 电极 电势 (1. OV E, Fet /Fez- 有 较 低 的 电极 电 
势 (0.711V? ,因此 Fet 可 以 还 原 Brs ,而 Br 不 能 还 原 Fe+ (I 由 于 其 电极 电势 低 0. 535V, 所 以 很 
容易 被 Fe+ 氧化 成 L), 


(a) 由 电极 Cd /Cd 和 Cut /Cu 组 成 的 电池 的 标准 电动 势 是 多 少 ?(b) 哪 一 个 是 正 
极 ? 


He ca t +c Fe = —0, 403V 
十 2 一 一 人 Fe 一 十 各 34V 
Cd 一 -Cd 十 2e- Ee=+40.403V 


Cu 二 Cd 一 ~Cd+ +Cu ES 一 十 0.74V 
(b) Cu 六 是 氧化 剂 ,CuyCu : 是 正极 
由 电极 Sn°+ /Sn 和 Br; “Br 组 成 的 电池 标准 电动 势 是 多 少 ? 
e ES Eib) := ES (BD 一 ES (Sm= (1. 08V}—(—0. 14V) =1. 22V 
由 反应 2Ce Co —2Cet +Co* 构成 电池 ,其 电动 势 为 1, 89V, Cot /Co 的 标准 


mer ES (HAD = E® (Ce) —E® (CO 一 ES (Ce) — (—0, 28V) =1, 89V 
ES (Ce)=1. 61V 

相对 饱和 甘泉 电极 Ag/AgCl 的 电极 电势 为 一 0. 022V, 则 Ag/AgC 电极 的 标准 还 原 
电势 是 多 少 ? 
We ES (电池) 二 ES (Ag/AgCD 一 Ee (HR) 

ES(Ag/AgCD—= —0. 022V4-0.244V=—=0., 222V 
在 标准 浓度 下 ,下列 反 点 中 H,O, 作为 氧化 剂 还 是 还 原 剂 ? 
《ay L/T (b) SOF /SOF (c) Fe+/ Fet 


` —as " w— T... L 
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er HO — HIH +2 E =—0, 69V 
H: +2H+ 2e —2H;O E= 1.77V 
(a) 2e +] — 21 ES= 0.535V 
Et HG —O, +2H+ +2 ES 一 一 0.15V 
21 一 一 1 十 2e ES =—0.535V 
H;(yx+2H+t +217 ——2H;,O+1 Fe 一 1.23V 
ES 为 正 值 的 反应 中 ,Has0: 是 氧化 剂 。 
(b; SOI +2e—s ES= 20V 
H; d+SOFr —+*230 TO +2H1 Fo 1.3V 
280 —Ss OF +2e Eee 一 一 2.0Y 
2S0F +H O: +-2Ht—=S +2H:0O FS =—0, 2V 
ER 为 正 值 的 反应 中 ,HQ 是 还 原 剂 。 
Ce) Fett 十 e —Fe*+ ES= GTN 
2Fet + HO —r2Fet 十 0 十 2H+ FS= 0,02V 
Fe —— e +Fe*+ ES =—0, 771V 
2Fet+ +H O +2H2* ——2Fë+ +2H,O ES= 1.00V 


?为 止 值 的 反应 中 ,HzOs 既是 氧化 剂 ,又 是 还 原 剂 。 事 实 上 ,这 是 Fe 或 Fe 催化 HO 的 
自 氧化 还 原 。 
在 25C pH 二 7.0 时 对 以 下 溶液 进行 连续 电解 ,指出 在 没有 (不 可 北 ) 电 极 极 化 作用 的 
情况 下 每 个 电极 上 的 主要 产物 ， 
(a) Imol/L NISO EER (b) lmolL NiBr; , 情 性 电极 (c) lmol/L Na:50,, 4 
电极 。 


(有 阴极 反应 :可 考虑 以 下 丙种 可 能 的 反应 过 程 
Ni 十 2 —Ni Eee 一 一 0 25V 《1)》 
2H* 十 26 ——H; Fe 一 一 0 00V (2) 
根据 电极 电势 代数 值 最 大 的 阳极 过 程 最 容易 发 生 的 规则 。 这 里 标准 状态 下 氢 电 极 电 势 最 大 ,最 容 
易 发 生还 原 反应 。 考 窒 到 溶液 pH 值 增 至 7.0, 反 应 (2) EE 可 降低 划一 0.41V。 这 时 镍 的 还 原 或 为 最 
可 能 过 程 。 
阳极 反应 ;可 考虑 三 种 可 能 的 氧化 过 程 , 即 以 下 还 原 半 反应 的 道 反应 


O; +4H* 十 4e ——2H: 0 ES =1. 23V (3) 
Pd’+ +2e ~——*Pd Fe=0, 92V (4) 
SOS T2e——2SOP Eee 一 2.0V (5) 


首先 考虑 反应 (和 和 (5) ,虽然 Pd+ ASO 的 初始 浓度 为 零 ,但 如 果 这 两 种 物质 是 主要 产物 ,在 电 
解 过 程 延长 时 其 浓度 会 增加 。 然 而 对 于 (3) ,溶液 的 缓冲 阻碍 了 [Hr ] 的 形成 ,采用 pH 二 7.0 时 和 
0.82V 的 下 值 更 合适 ,很 显 热 对 于 这 三 种 可 能 的 外 极 过 程 , (3) 具 有 最 小 的 玉 值 ,因而 最 容易 发 生 ， 
总 之 ,可 能 的 电极 过 程 为 
阳极 2H,O——O, HH“ 十 4e” PAi NET 七 2e--- >Ni 
总 反应 2H OHNE —0O +4H7 +2Ni 
(b) 阴极 反应 : 同 (a) RERE. 
阳极 反应 “惰性 电极 "通常 表示 由 于 本 身 的 高 电极 电位 或 电极 表面 制备 过 程 中 的 极 化 误 应 使 电极 
本 身 的 反应 可 忽略 ,其 余 可 能 的 阳极 反应 是 以 下 反应 的 道 反应 
Bre 2e- —*2Br- ES= 1.08V (6) 
O +4Ht 4e —*2HsO FP= 4,23V (3) 
pH=7.0 Bj, (DY EEA 0. 82V, 因 此 氧 先 放出 [实际 上 ,在 液体 中 涉及 O, 与 液体 和 溶质 作 几 的 反应 中 ， 
“过 电位 "或 极 化 很 难 避 免 , 以 致 于 电解 NiBe 时 ,在 很 多 电极 上 都 会 导致 NBr 发 生 电 解 生 成 Br, ]。 
(ce) 阴极 反应 :考虑 钠 电 极 , 它 的 还 原 反 应 是 
Nat 十 e 一 一 ]Ma Fe -= 一 2.71VY (7> 
它 的 王 值 比 (2? 的 低 得 多 ,在 pH—7.0 时 Hz 析出 电位 为 一 0. 41V。 因 此 ,阴极 有 粤 气 放出 . 
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23, 69 


23.70 
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Cutt 十 2e 一 一 Cu ES 一 0. 34V (8) 
过 程 68? 有 最 低 的 下 值 ,在 析出 氧 之 前 铜 会 发 生 溶解 。 
在 丹尼尔 电池 的 Cu! .Cu 半 电 池 , 锌 ( 工 ) 离 子 会 发 生 什 么 反 庶 ? Æ Zn /Zn 半 电 池 ， 
饥 (I 离子 会 发 生 什 么 反应 ? 在 电池 放电 和 充电 过 程 中 ,这 些 离子 中 的 几 一 种 会 进 人 
电池 的 另 一 半 ? 解释 为 什么 丹尼尔 电池 不 能 被 完全 再 充电 。 
入 r Zn 离子 不 会 在 Cu 半 电 好 发 生 和 任何 反应 .然而 Ca DATE Zot /Zn 半 电 字 与 Zn 电极 
接触 时 会 被 还 原 为 Cu。 在 放电 过 程 中 ,2n 离子 会 进 人 Cof /Cu ph, EARN, Cu DATA 
进入 Zn /Zn 半 电 池 , 在 那里 它 会 争 在 电极 上 。 
锡 ( 卫 ) 在 非 配 位 介质 中 对 豆 化 反应 是 否 稳 定 ? 


wor 2e- 十 Snz+ 一 Sn Ee 一 一 0.14V 
Sn 一 Sni+ 十 2e- E 一 一 由 13V 
2Sn2+ 一 ”Sn 十 Snt+ FS 一 一 0 27V 


该 歧化 反应 不 是 自发 的 ,因为 FS 是 负 的 ,因此 Sn( DEBEN. 
为 什么 在 Fe(NO:); 蒂 液 电解 实验 中 不 能 用 铁 作 电极 ? 
:往生 ”电解 液 会 与 电极 反应 ， 
2Fei+ 十 Fe 一 一 3Fe2+ Ee =1, 21V 
在 没有 另 一 半 电 凶 或 电流 的 情况 下 该 反应 也 会 发 生 。 
Mnoy /MnO, 在 酸 溶液 中 的 标准 电极 电位 是 多 少 ? 
Gr REER 
MnOr +4H+ 3e — MnO +2H;,O 
可 以 写成 两 个 半 反应 的 差 ,它们 的 电极 电势 已 在 表 23. 1 中 列 出 。 相 应 地 saFe 值 也 可 推出 
n E"N nE V 


MnO; + 8H + 5e 一 Mn + 4H;O 5 1.51 7.55 
MnÜ, + 4H + 2 —— Mo + 2H,0 > 123 2.46 
相 减 : Mnoy — MnO; + 4H° + 3e — 2H,O 3 5.09 


重 排 ;MnOF +4H- 十 3e- — MnO +2H;,O,z=3 


se= 5091 70 V 


指出 在 25 尼 的 水 洲 液 中 以 下 物质 非 络 合 中 间 氧 化 态 的 稳定 性 ,Ca) #E; (by H, 
Re O 问题 是 ,中 间 态 TI+ 自发 地 分 解 为 低 态 和 高 态 , 即 TI 和 TE ,可 能 的 歧化 反应 为 3TH 
一 一 2TI 十 ITFE 可 以 用 离 了 -电子 方法 写成 
2x {CTH +e —— TD (1》 
TI ——TI 十 2e- (2) 
在 人 中 ,TI ATI 对 是 氧化 剂 ; 在 (2 中 ,Ta+ /TI HAEN. 如 还 原 对 的 F° 比 氧 化 对 的 Ee 小 ， 
反应 会 在 单位 法 度 下 发 生 . 因为 1.26V 比 -0. 34V 大 ( 表 23.1), 反 应 不 可 能 像 写 的 那样 发 生 。 所 
以 TH 不 可 能 自发 地 分 解 成 TI 和 TP+ , 相 比 之 下 , 道 反 应 是 自发 的 ;2TI 十 TE+ — =3TI- 。 这 意味 
着 在 金属 T] 存在 的 条 件 下 ,TI( 亚 ) 盐 是 不 稳定 的 。 
(b) Cu 的 歧化 采用 2Cu 一 > Cu 十 Cos 形式 进行 。 离 子 - 电 子 局 部 等 式 为 Cut +e — Cu, 和 
Co 一 一 Co2+ 十 ce- 。 如 果 还 原 电 对 Co" /Cur 的 FS 比 氧化 电 对 Cut /Cu 的 本 小 , 则 过 程 会 发 生 . 
实际 上 ,十 0. 16V《 由 问题 ?3. 70 中 的 方法 计算 得 到 ) 比 0. 52V 小 。 因此 Cut 对 入 被 中 的 歧化 反应 不 
RE. Cul 丁 ) 的 化 合 物 只 能 以 极 难 洲 物质 存在 或 在 溶液 中 仅 有 很 少量 浓度 的 Cut 时 存在 。 
利用 表 23. 1, 解 释 为 什么 硫酸 亚 锅 在 水 溶液 中 不 会 存在 。 
Wi Cut te—*Cut  E®=0.15V  nE®=0,15 (1) 
Cutt ~: 27 — Fe =0. 34V nE® =0, 68 (2) 
第 二 式 减 去 第 一 式 得 到 Cu He 一 >Cu, 其 中 nE? 一 0. 53, 因为 n 二 1, 该 半 反 应 的 标准 还 原 势 为 


- 458 = 


3000 化 学 习题 精 解 
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23.74 


23. 75 


23.76 


23.77 


23, 78 


23. 79 


23, 80 


0. 53V, 将 此 式 与 Cu 一 Cu +e (Hh aE 一 一 0.15) 合 并 ,得 到 
2Cur 一 一 Cr 二 Cu 了 一 十 90.38Y 
因为 Be 是正 的 ,该 反应 自发 进行 ， 也 就 是 说 ,eu- 在 水 溶液 中 歧化 。 因 为 Cu! 不 稳定 ,在 水 溶液 中 
“WK ARTE H e E Dr 3k. 
MR 23,1, 说 明 在 水 溶 被 中 Cu' 和 Cos+ 都 不 稳定 ,但 Fet 是 稳定 的 。 
gee Cu 在 水 溶液 中 歧化 (问题 23. 72) ,Cor- 使 水 氧化 ， 
Co? +e — Co EO= 1.82V 
2H,O——O(g)+4Ht+4eC E?=—1.23V 
4C +2H;O —*O, +4Hr +4ACo+ FE9= 0.59V 
Fe 不 发 生 这 两 种 反应 , 它 是 稳定 的 [ 见 问题 23. 58Cb) ]。 
说 明 为 何 金属 铝 不 能 用 错 盐 的 水 溶液 电解 来 生成 。 解 释 为 休 金 属 铝 是 用 熔融 的 
AL O; 和 NasAlFs 的 混合 物 电解 生成 ,而 不 是 只 用 熔融 的 AlzO;， 
WE KEBBE 一 一 1. 66 由 难 还 原 (Ee 一 一 0. 414V)。Nas AR: SEAR ALO GRKE 
离子 那样 容易 还 原 。Als Cs 不 能 被 很 经 济 地 熔融 ; 它 是 一 种 难 培 物 质 , 用 作 炉 衬 , 熔 点 2045, 
忽略 电极 极 化 作用 ,指出 25 尼 在 以 下 连续 电解 过 程 中 每 个 电极 上 的 主要 产物 
(a) # 0.1 mol/L H,SO, 中 ,lmol/L Fe: (SO,); ,惰性 电极 ;Chb) 1 mol/L LiCl, 银 电 
极 ;tc) 1 mol/l. FeSO, ,人 情 性 电极 ,pH 二 7. o; Cd) 熔融 NaF., 
Mir a) Fe(Fe- 一 >Fe' — FOR O; OKE SOP 更 易 被 氧化 );Cb) H, 和 AgCI CHO E 
L EED R E CI 存在 下 银 被 氧化 生成 AgCI; (c) H; # Fe [水 (一 0 414V) 与 Fe 
《一 0. 44W 相 比 不 易 被 还 原 ,甚至 在 latm H; 存在 下 ,也 是 如 此 ];(d) Na # F; 。 
为 何 Co 盐 在 水 中 不 稳定 ? 
Ww e 十 Co+ 一 Corr ES |. 82V 
EE 3 K R 853 pK 
如 HD; 与 Fe 混合 ,是 Fe 被 氧化 成 Fe't ,还 是 Fet 被 还 康成 Fe, 哪个 反应 更 可 
能 发 生 ? 写 出 每 种 可 能 的 反应 ,在 相同 条 件 下 计算 电池 的 标准 电动 势 。 


H-0, 十 2H 十 2e 一 一 2 ES == 1.77V 
Feft-—— Fet +e E® =—0, 77V 

H:O; +2H* +2Fe t -— 2H O+2Fet E” = 1.00V 
H:O —— 0 +2H7 +2e ` ES =—0, 69V 

2e 十 Fe 一 Fe ES =—0. 44V 

Fet +H: O: ——(,+2H+ 十 Fe 了 2 一 一 1. 13V 


第 一 个 反应 是 自发 的 ,第 二 个 不 是 。 
相对 于 饱和 甘 冬 电极 测量 某 电 极 时 , 测 得 其 相对 还 原 电势 为 0. 140V。 计 算 它 相 对 于 
标准 氢 电 极 的 电势 。 
Wi MPF + ne -—M ES =r 

2Hgt2Cr (WA KCD—  Hg,Ch +27 FS 二 一 0. 244V ES ( 电 字 ) 一 0. 140V 

z—(0, 244V=0., 140 V z=0, 384 V 

某 游 液 仿 有 Nat, Sut, NO ,CL 和 和 SOI- 离子 ,都 为 单位 活 度 .在 银 正 电极 和 销 负 电 
极 癌 电解 。 当 电 流通 过 电池 时 ,电极 上 会 发 生 什 么 变化 ? 
kid 首先 Sn” 被 氧化 成 St ,因为 它 具 有 最 高 的 氧化 电位 。 然后 银 电极 被 氧化 ,其 次 是 水 ( 含 
有 过 电位 )。 在 阴极 Sm t 被 还 原 成 Sn。 
指出 1. 0mol/L. Mn?+ 和 1.0 mol/L MnOr 能 否 在 酸 溶 液 中 反应 牛 成 MnO, 


We MO 被 Mni+ 还 原 成 MnO ,Mne+ 被 氧化 生成 MO ,确定 其 在 酸 洲 液 中 是 否 有 正 的 
Fe, 
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在 酸性 溶液 中 
Mr 上 2HO 一 >MnOes +4H+ 十 2e Je 一 一 1.23V 


MnOF 二 4H- 3e — Mni +2H; O E= 1.70V 
调节 反应 物 和 生成 物 的 物质 的 量 , 不 改变 FS 的 值 , 十 0.47V .因为 值 为 咎 ,在 酸 溶 液 中 Mi 仍 会 
与 MnO; 反应 ,因此 Mo MnO d: 是 不 稳定 的 。 
描述 硫酸 铝 的 水 溶液 在 馈 电 极 之 间 电 解 时 的 产物 。 
8” F HIEH4R43 3UIL IR IB SS T, KERA TAWRRATER RER TEEBIE AKIEEUM SU; 


HzO+e- 一 -总 H: +OH- 


4. 00A 电流 在 1. 00 开 浓度 为 0. 100mol/L Fe:+ 溶 液 中 流通 lh 后 ,会 生成 多 少 摩 尔 金 
RI BERRAR. 


Re ci oob OR) (S9) age) =o. 149mol e- 


3 十 
í 2. 100mol Fett 1 001.) =0, 100mol Fe! 


Fet +e —— Fet 
0. 100mol e” 用 来 使 所 有 的 Felt 还 原 成 Feet , 剩 下 的 0, 049mol e` 使 Fes+ 还 原 成 Fe, 


lmol Fey _ 
2 )=0. 025mol Fe 


证 明 对 于 具有 反应 势 E, 和 E, 的 两 个 半 反 应 合并 生成 第 三 个 半 反 应 ,其 反应 势 E, 为 
E; = (mE +n Es ) /ns 


Fet 十 26 一 “Fe (0.049mol | 


k e= AG, 一 AG + AG 
i m Em 


m3 


—E,n I #2— -Em Fn¥ REL — mF i E; 


下 列 实验 中 有 可 能 发 生 什么 反应 ; (a) AAR 0. 1mol/L AgNO 溶液 振 葛 ;(b) 固 
体 AgCl 与 1. 0mol/L FeCl 溶 液 振荡 ;Cc 1,0 mol/L CrO 溶液 加 入 到 1. 0mol/L 


HBr 溶液 中 。 
(a) 2Hg 十 26 一 一 -Te FS=0.92  nE®=], B4 
Hg -+ 2e ——2Hg ES =0, 79 nE® =1, 58 
2Hg + 十 4e 一 2Hg nE® 一 3. 42 ES 一 3. 42/4=0. 86V 
Hg —> Hg +2e- FS=—0. 86 
Ag? +=  —*Ag ES= 0.80 
Hg+2Ag+— >»Hg:' -2Ag ES =—0. 06 
Ag" 会 把 Hg 氧化 成 Het 而 不 是 Hg , 
(h) AgCl  ——Ag+ClI- FS= 0.222V 
Fet——rFe + FS —=—0.771V 
AgCl+ Fet — Ag Fet 十 CI E® 一 一 个 549V 
没有 反应 发 生 , 因 为 Ee 值 很 负 。 
(c) 2Br ——=*Br, +2e ES =—1. 09 
CrO 十 14H+ 十 6e ——2Ct +7H;,O ES= 1.33 


Cr (E —-14H+t +6Br-——=+ +H, O+ 3Br; Fe 一 024 
因 栋 准 电 极 电势 为 正 , 在 酸 淤 液 中 重 钳 酸 很 离子 会 氧化 省 离子 。 
计算 反应 Hg; Cl; +Cl; —2Hg°+ +4CI ` 的 标准 电动 势 。 


# e= 正如 两 个 半 反 应 可 合并 生成 第 三 个 半 上 反应 ,三 个 半 反 应 也 可 合并 生成 第 四 个 半 反 应 。 
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Hg,Ch-+2e——2Hg+2CI FS=0.270  nE®= 0.540 
HE -一 ~2 昌 于, +2e- E° =—0.92 nE” = —1,84 
2Hg —> Hgt +2e7 ES=—0.79 nE”——1. 58 


把 这 三 个 半 反 应 相 加 得 到 
Hg Cl 一 一 2H8+ 十 2C +2 nmEe 一 一 2 88 


PERESS 
《一 2 88V) /2=— 1, 41V 
合并 
Cl 2e —— 2C] ES =1. 36V 
得 到 
Hg, Ch + Cl —2Hg*+t + 4C1 ° F=—0. 08V 


23.86 由 表 23.1 中 的 数据 ,计算 标准 还 原 电势 
(a) Cut jke—— u 《by 2Cur +2e—— (Cu 


Wor (ao 0.53Y( 兄 问题 23. 72》 — (b) 0.53V( 电 位 相同 ) 


23.87 Fe 离子 溶液 在 空气 中 稳定 吗 ?为何 该 淤 液 能 在 有 铁 钉 存 在 的 条 件 下 存储 ? 
Wa Fet 一 一 Fe +e ES=—0.77Y 
O, +4Ht +4e——2H; O E” = 1,229V 
Fe——Fet+2e E®= 0, 44V 
前 两 个 半 电 池 合 并 成 一 个 可 自发 进行 的 电池 (即使 在 H —1mol/L AAA. S — E h hh ñ pt 
反应 与 第 -= 个 半 电 池 合 并 成 一 个 高 度 自 发 的 电池 ,Fe 将 Fe+ 还 原 成 Fe. 
23.88 TI /TI 电极 的 标准 电位 是 多 少 ? 


SCO FEev nm WEev mol 
I TË+ 2 —TIt 1.26 2 2. 52 
T++e — T -0.336 1 一 0.336 
TE +3e —T 3 -2,18 


(2. L8V + mol) /(3mol) =0. 73V 


23.4 Nernst 方程 


23.89 在 Zn 离子 浓度 为 0.0100 mol/L 的 溶液 中 ,金属 Zn 的 电极 电位 是 案 少 ? 
; Zn 2e——Zn  E®=—0,763V FE-Ee- (28382) (es 本 人 ) 
HEN Zn 的 活 度 a(2nm) 为 1.00, Zot 的 浓度 为 0. 0100mol/L， 


E— (0 763)— (22) (log zi J= (0. 763 — (S22) . Cogo] 


= —0, 763-—0, 0592 = — 0, 822V 
23.90 计算 电池 电动 势 
Pt| HC0. S0atm) | H+ (0. 10 mol/L) | MnOr (0. 10mol/L), Mnt (1, 0 mol/L), H+ 
(0, l0mol/L> | Pt | 


这 些 半 反应 合并 如 下 ， 
5H 一 ~10H- +10e7 E= 0.00V 
16H 十 2Mnor 十 10e 一 一 2Mn+ +8H,O E= 151V 


6H* 十 2MnOr 二 5H: 一 ~2Mnzr +8H:0 本 (电池 ) 一 二 1 51VY 
0.0592 [Mni FaH) 
FE( 电 池 ) 一 Be oh — (H> (log [H+* TUO; J PC ) 
在 稀释 的 水 溶 波 中 ,水 绝对 过 量 , 它 的 活 度 为 1. 00, 假设 氧气 的 活 度 等 于 以 am 表示 时 的 压力 ,水 
中 离子 的 活 度 与 物质 的 量 浓度 相等 ， 


_— r 0. 0592 (1.02 cl. 00)° 
E( 电 池 ) 一 + 51 一 (1 ) (log 2 100 105200 5) 
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23.91 


23.92 


23.93 


23, 94 


23. 95 


一 十 1. 51 一 (5.92X10 73)[log(3.2X10)] 

- +1.51—(5.92X10 3)(+9. 505)=+1.45V 
写 出 HNO, 还 原 成 NO 的 半 反 应 式 。 在 下 列 哪 一 组 条 件 下 半 电 池 电 势 与 标准 还 原 电 
势 相 等 ? 
Ca) Imol/L NO; ,1mol;L Ht ,latm NO (b) lmol7L NOy ,4mol/L, Ht ,latm NO 
(c) lmol/L NO imo L H+ ,latm 空气 (d 1mol/L. NO; ,4mol/L Ht ,latm 空气 。 
和 NOF 十 4H+ +3e7—+NO+2H 0O 
a 组 .根据 定义 ,E2 指 的 是 反应 物 和 生成 物 均 为 单位 锋 度 的 反应 (lmaol/L 溶质 ,1 atm 气 体 ) 。 
(a) 利用 Nernst 方程 计算 电池 反应 Pb- Snt — Pht 十 Sn Æ E=0 时 阳离子 的 比 


EEEN 


W a Pb-—>Pp7- 2e ES= 0.13V 
Sn 十 2e 一 ~Sn ES=—0,14V 
Snt 十 Pb 一 -Pb+ 二 Sa  E®—=—0,.01V 
Sm 和 Ph 都 是 单位 活 度 , 因 为 它们 都 是 纯 金属 。 


Ero (eS) gg) = oo omo (e (BE) = 


IPP] oo _ 03 Ph] y 
E fanr] —0.0296™ 0 [SET] 


(b) E=0 表明 某 电 池 中 的 浓度 比 使 到 降低 为 0。E9 一 0 代表 一 个 法 差 电池 ， 

计算 如 下 每 个 半 电池 的 还 原 电势 ,已 知 每 种 金属 都 漫 在 1. 00X10-smol/I. 的 阳离子 
溶液 中 。 把 这 些 半 电池 按 还 原 电 势 降 低 的 顺序 排列 ,并 与 表 23. 1 中 这 些 电池 的 对 应 
位 置 相对 比 。 

(a) Cu /Cu (b) cd /Cd (c) Cet/Cr (d) H*/H:Clatm) (e) Pbz* /Pb 
(D AB+ /Al 


l 


Cut +2e——CCu 


E=E° — (2532) (iog To 5) 一 0 34 一 (0. 0296) (log 这- )=0.34—(0.0298)(6) -0.16V 
Crit 十 3e 一 一 CT 
— pe _ f 0. 0592 _—_ 1 — _ ly " _ 
E = F° ( 3 ) (og rea) 【一 站 74) (0.0197) (log 16 ) = € 0.74)—(0. 0197 (6) 


=—0. 86V 
对 其 他 半 电 池 进行 类 似 的 运算 ,得 
E ES 

(a) Cu 0.16 0.34 
(e) Pb —0, 31 —0, 13 
(d) H —0. 355 0.000 
(b; Cd —0.58 —0.40 
(c) Cr —0. 86 —0. 74 
(D Al —1.78 1. 66 


只 有 Hs/HT' 半 电池 的 相对 位 置 在 简略 的 表 23.1 中 有 变化 。 


计算 一 个 涛 在 2. 0mol/1, Fet 和 0. 020mol/L Fes+ 洲 液 中 的 铂 电极 的 半 电 池 的 还 原 电 
动 势 。 


Fet 十 e 一 一 Fe 
E=ze— (Š. 05925 (tog [Fe]) 


[Fe ] 
_ 2.0 . 
=0.?71—(0. 0592) (log 22 ) =0. 771—(0, 0592) (log 100)=0. 653V 
确定 下 列 电池 的 电动 势 。 


Pt! Mn (0. 100mol/1.), MnOr (1, 00mol/L), H+ (0. 500mol/L) ]| Cu (0. 190 


ru us 
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23, 96 


23.97 


23. 98 


mol/L)| Cu 
pen Pt (0, 100mol/ L) , MnO (1. 00mal/ L), H! (0. 500rnol/L.) || Cu" (0. 100mol/ L) | Cu 
MOr +567 十 8H 一 一 Mn2+ +4H 0 Fo 1.51V 
Cu — Cu" +2e ES = —0.34V 


2Mnor 十 5Cu 二 16H -一 Mn +5Cu t -8H O E= ].17V 


0.0592y 7, _ (0. 100X (0. 100% 
E-Ee 一 人 10 ) (log CL 00:00, 500" 


针对 下 面 每 一 个 电池 反应 , 写 出 其 半 反 应 ,并 且 计 算 电 池 的 瓦 和 Fe 。 
Ça) Hg, Cl, (s)—-2Hg(1) 十 Cl (0, 80atm) 
(Cb) 8Fe*+ (1, 0mol/L)+Cx,O (0. 50mol/L)+14H* (3, 0molvy L) —OƏÀÜJá. 
2CrT (0. 71mol/L)+6Fešt (2. 0mol/L)+ 7H,O(0D 
(a) Hg; Cl, +-2e 一 一 2Hg 十 2C1- E= 0.270V 
2C 一 Cl 十 2e- ES =—1. 36V 
He: Cl (s)— —=2Hg(Z + CL, C0. 80atm>) ES 一 一 1.09V 


)= 1.17+0.01=1. 18V 


E= Ee — (22) Cog PCL J= 1. 09) — (29892) (log 0, 80) 一 一 1.09V 
(b) 6F#+-—sBFe+t 十 6e- FS =—0.77 
CrO} -HHY 二 ee- 一 =2Cer 十 7H:O E= 1.33 
6Fe Cr OF 十 14H+ 一 6Fe+ 十 2Cp+ 十 7HoO E®=+0, 58 
_ 0. 0592 [Fet 于 [Ce 下 
(os [Fet FHCn OF TH 下 ) 


£2, 035 (0, 7132 
(0, 50 (3. H” 


计算 一 个 电池 的 电动 势 ,其 中 银 阳 极 浸 在 0. 10mol/ L 硝酸 银 溶液 中 , 铂 阴极 注 在 含有 
L 5mol/L Crz OF ,0. 75mol/L Cet o. 25mol/L H! 的 溶液 中 。 
E e 6Ag 一 6Ag+ 十 6e- Ee= —0. 80V 
Ch OP 十 14H+ 十 6 一 20Car -7H 0O ES= 1.33V 
CrO 14H+ 十 6AgE- 一 200+ +7H;O+6Ag'* ES = +0, 53V 


0, 0592 (0.10) (0. 75)? 
E=—9.ss— (E) (log (L 5300. 区 二 | 


=0, 56— (0. 00987) Í log )=0.61v 


=0. 53— ($32) Fé (log 0.10) 十 2(log 0. 753— Clog 1. 5)—14(log 0, 25)]—0, 51V 


有 一 个 合 1. 00mol/L Sht 离子 的 半 电 池 , 当 它 与 标准 的 氢气 /所 离子 半 电 池 适 当 连 接 
时 电动 势 为 0, 计算 该 半 电池 中 的 Snt 浓度 。 在 这 种 情况 下 ,Sn2+ 是 否 倾向 子 被 氧化 
或 者 Sn 倾向 于 被 还 原 ? 
a Snt* 2e — Snt Fe =0, 13V 
He —2H* +2e-  E® =0. 00V 
Sa't He 一 -So 十 HT Ee =0, 13V 


5 H+ z+ 
g—-o=Fe— (1%) (log Pa u (57) (los pa) 


1 260, 13) . 
log FS 0 6562 4 log[SntJ= 44 [Sor] 一 4X10-5M 


BR 万 一 0, 两 者 都 没有 倾向 。 
对 于 浓 差 电池 Zn| Zn (1. 0mol/L) || Z+ (0, 15mol/L) |Zn, 写 出 每 一 个 半 反 应 的 方 
程式 ,并 且 计 算 E。 当 电池 放电 时 ,两 种 溶液 浓度 差 变 大 还 是 变 小 ? 
f => Zn——Zn°T (1. Dmol/L)+-2e ES= 0.763V 
Zn (0. 15mol/L) 十 2e 一 -Zn ES 一 一 0.763V 


a Trip a. ` wu wa rrr 
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Zn (0, 15M)—— Zr" (1, Omol/L) ES =0, 000V 


E=0, 000— ( E382) (log z+ ) = — (0. 0296) (0. 824) =—0. 0244V 


HABWE EAH , 1. 9mol/L 锌 离子 被 消耗 ,0. 15mol/1, AATE SARAR 
HRE EARE E a E R ARR A y E E. 
23.100 计算 与 下 面 电池 相应 的 电动 热 ， 
Pt| Cot (2, Omol/L) , Cot (0. 010mol/L) 1 Cet (0, 50mol/L), 
Cr O: (4. 0mol/L) ,H+ (1. 5mol/L) | Pt 

和 地 Cort— Co HeT Ee 一 一 1.82V 

14H+ +6e -Crt 一 2C3+ 十 ?Ht E® = +1. 33V 

6Co -HHH Cr O — Ct + 2Cr HO E9 = 0. 49V 

e= EA ar E 


_ a aan f0. 0592 (10-230. 50 v _ 
=(—0, 49 (~ ) (log ia oa T ) — — 0. 32V 


23.101 确定 电池 的 电动 势 ,Pt| Fel ,Fet || CrO ,Cr+ ,Ht+ |Pt, 其 中 Fe A Fet 的 浓度 分 
别 为 0. 50 A 0. 75mol/1 Cr$ ,Cr+ 和 Ht 的 浓度 分 别 为 2.0,4.0 和 1. 0mol /L.. 


w 6Fer 一 >6Ee+ 十 6e- Eee 一 一 0.77V 
14H+ +6e- +Cr O- — "2Cr+ +7H,0) Ee= 1.33V 
14I 入 十 SFPe 十 Cr —6Fet +2Cr+ +7H;,Q E9= 0.56V 


— p° (0. 0592 O IDEO YY saa. n no 
FE 一 名 一 (一 ) (Yog Oo izo ) 一 0.56 一 0.02 一 0.54V 


23.102 纯 水 在 1. 00atm H, 的 压力 下 可 道 还 原 电 动 势 是 一 0. 414V。 如 果 还 原 反 应 被 认为 是 
2H* 十 2e 一 一 Hz ,计算 纯 水 中 氨 离 子 的 浓度 ， 


Mir 2H+ 十 26 -一 Ha E° =0. 000V 
E=—0.414= (0, 000)— (È 2522) (og rF) =Q. 0592) (log H+ P 
log[H' j= — LA L 699 TH+]=1.02X10 "mol/L 
-0592 Th - : 


23.103 j Daniell 电池 ,1.00L 湾 洲 中 含有 1. 00mol/L 铀 CT) 离子 和 1. 00mol/L Š II ) 离 
子 , 确 定 通 过 0. 100MC 电荷 之 后 的 电动 势 ， 


WEF o 100x10'C 电 荷 通过 产生 锌 离子 ,消耗 钢 (] ) 离 子 。 量 如 下 ， 
(0. 100x100 (greiss) (LM) 0, 518mol M+ 


96 500C 2mol e7 
[Zn t ]=1.52mol/L 和 [Ctt JO, 48mol/L 


E=1.10— (2-22) (log 1.52 =1. 09V 


0,48 
23. 104 f 25 F AiR H* 浓度 从 1mol/L 下 降 到 10-*mol/L, 电 对 MnO; /Mna+ 的 氧化 能 
力 下 降 多 少 ? 


Ser 半 电 池 的 还 原 反应 MnOr +8H* -+5e — Mnt +4H;0 n=5, 假设 只 有 H` WEM 
Imol/L 下 降 , 则 


. 0592 [Mnz+ 
E-E? = (RE) (og Trmor ir) 


=(—0. 0118) ( log yo }=(—0. 0118)(32)=—0. 38V 
电 对 从 标准 状态 下 下 降 0. 38V( 氧 化 能 为 下 降 )。 
23.105 ”计算 含有 两 个 所 电极 的 电池 电动 势 ,其 中 负极 与 10. smol H+ 连接 ,正极 与 0. 025mol 
H 连接 。 


Sal r 0, 0592 aqoy 
Wir r=po (192) (iog To ozay? ) =0. 000—(0. 0592) [log(4X10-7)]—0, 38V 
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23. 106 


23. 107 


23, 108 


23. 109 


23. 110 


MnO， 在 低 pH 溶液 中 被 还 原 为 Mot EPESA pH 时 被 还 原 为 MnOs 。 解 释 为 
什么 0.100mol/L MnOr 的 电位 滴定 在 2. 00mol/L H If S k: # 0. 800mol/L HT ñ! 
条 件 下 进行 。 

War 滴定 接近 终点 时 ,大 部 分 的 氢 离 子 因 反 应 MnOr +8H* 十 5e 一 ~Mon + 4H;O 而 消耗 
了 。 然 而 当 pH RIERA MO 沉淀 将 会 发 生 , 这 会 导致 两 种 不 问 情况 ,第 一 ,两 种 不 同 的 还 
原 皮 应 部 会 发 生 , 无 法 测定 其 中 任何 一 种 的 反应 程度 。 第 二 ,在 滴定 终点 沉淀 的 产生 有 可 能 出 现 
团体 吸 留 试剂 ， 

一 个 惰性 电极 的 湾流 含有 0. 10mol/L KMnO, , 0. 20mol l MnCl， 和 和 1. 0mol/L. 
HO, 它 与 男 一 个 全 有 0. 10mol/L KCr;O, ,0. 20mol/L CrCl; 和 0. 70mol/L HCI 的 
惰性 电极 连接 ,计算 E. œ 计算 每 一 个 半 电 儿 玉 值 ,并 将 二 者 联合 计算 总 电池 E; 
(b) 玫 每 一 个 半 电 池 ES 值 , 计 算 电 池 总 EO 值 ,并 用 Nernst 方程 计算 电池 总 E[ 注 
意 : 如 果 计 算 准 确 ,Ca)y 和 (Pb) 得 到 相同 的 结果 ], 


f er 
(a) MnO 十 8H+ 十 5e- —— Mrt 十 4HsO  E®=1, 51V 
0. 0592 [Mnt ] _ 0. 0592 0.205 
E Fo— (0-0. (og =a Or) = 1. 51—( s “(ke )=1.51V 


Crt¥ HHY +6e——2Cr t +7H;,O ES =1. 33V 


0. 0592 [Cr J 0. 0592 (0, 2022 
E—F°— s > ) (na E TC, OF TaT) 1.33—( 6 ) (io CE 70,100. TO 


一 1. 31V 
ECARD =E(Mn Or /Mn2t ) 一 下 (Cn /Cr )=0, 20V 
(hy) 总 到 应 如 下 ,因为 在 每 一 洲 液 中 的 浪 度 不 同 , 氢 离 子 不 能 从 两 边 消 掉 , 少 度 不 同 ,由 Nernst 方 
程 计算 结 时 不同。 
6MnO; 十 48H+ (1. 00mol/L) +10Crti +35H: O — 
6Mn°+ -+24H: OCT5Cr O +70H* (0, 7Omol] /L) 


ú 0. 0592 CO. 203° (0. 10% (0. 70 
E=0. 18— (= ) (1 (0, 1035 (0. 20) 


如 果 采 用 更 多 的 有 效 数 字 会 得 到 相同 的 结果 。 

相对 于 标准 氨 电 极 计算 一 个 指示 剂 电极 的 电动 势 。 这 个 指示 剂 电极 开始 含有 
0. 100mol/L MnOr 和 0. 800mol/L H+ ,用 90% Fet+ 处 理 之 后 将 所 有 的 MnOr 还 
愿 为 Mn?! > 

ier MnO; +8H* +56 —Mr?t HHO F°=1.51V 

SFe ——5Fet 十 5e 
MnO 十 8Hr +5Fët—5Fet Mr | 4H,O 
C[MnO; J=0. 010 [Fet ]=0, 450 [H+ ]=0. 0800 [Mr ]=0, 0900 


oa 0. 0592 [Mar ] _ 0. 0592 (0. 0900) 
E131 (SS ) (lo ipo TE) 35) (lou co-0100) (0. ooo) 


) =0.19V 


=], 39V 
HA Mo /Mn! 和 Fel /Fe1 体系 在 相同 的 容器 中 ,它们 一 定 有 相同 的 半 电 池 电 动 势 。 
为 了 通过 电 沉 积 法 完成 对 金属 离子 混合 物 的 分 析 , 直 到 第 一 个 与 第 一 个 浓度 之 比 约 
为 10 时 ,被 沉积 的 第 二 个 金属 才 开始 电镀 。 为 了 分 析 的 可 行 性 ,形成 沉积 离子 的 两 
个 金属 的 标准 电位 之 差 的 最 小 值 是 多 少 ? 
湛 二 ”对 十 两 个 金属 而 言 , 玉 是 相等 的 ,因为 它们 在 相间 的 洲 液 中 。 


0=E,—E,—EP -Ep — (HPZ) dogio — Ep-—Ep= (©9592) (6.00)=0, 18V 


电解 含有 1mol/L. CuSO, ,1mol/L NISO, 和 2mol/L H,SO, 的 溶液 ,在 电动 势 为 多 
少时 ,Cu 全 部 沉积 Cu 六 浪 度 为 105105 maol/L, 旬 还 未 这 积 ? 
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23. 111 


23, 112 


23. 113 


23. 114 


# => Cutt 十 2e- 一 Cu FES=0D,.34V 


E=0, 34— (2) (iog rag) =® 34— (0. 02963 (9. 00) =0. 34 一 0. 266 一 0.07V 


在 0.07YV 下 电解 公 剩 1.0x10 `° mol/L Cut MARERA, [TE 0. 07V F DATUR 
度 理论 上 应 该 有 6X 10pimal/L 这 么 高 。 计 算 如 下 。] 
NË“ +2e—Ni Eee 一 一 0.25V 


0. 07=—0, 25— (2) (log NI) 0. 32= (0. 0296) (iog[ N+ ]) 
[Në J=6X 10" mol/L 
从 表 23. 1 中 HgeCl 的 半 反 应 数据 ,计算 在 25C TFAA KC1 HRE, 
W 将 伯 和 的 匡 孙 半 电 池 的 Ee 视 为 标准 的 二 示 半 电池 的 E, 
HeæClh +2- —2Hg+2C (HM KCD Ee=0.270V — E=0.244V 
E=E° — (S892) dogfCi P) o. 244=0. 270—(0.0592)Cog[C D [CH ]=?. 8mol/L 
电池 Pt| H, (0. 75atm) | HCLO, 25mol/L) || Set (1, 50mol/L) ,Sntt <0. 60mol/L) | Pt 


(a) FAFE: (b) 写 出 电池 反应 ;Cc) 计算 电池 电动 势 !(d) 计算 能 使 电势 为 
0 的 锡 ( 了 与 锡 ( 机 ) 浓 度 之 比 。 


(a) H, —=2H` +2e7 ES =0, 0V 
Snt+ + 2e —— Snt Ee =0, 13V 
(b) Hs 二 Snt! —2H+ 十 Snz+ ES =0,13V 
_n a (9. 0592 cl. 50) 0, 253) _ 
(o) E=0.13— (~ ) (iog S€ G0 Co ey ) =0.15V 
_ í 0. 0592 CSa] (0, 25)? 
(d) E=0.00=0,13- ( 92) (log st po) 
2(0.1 [Snt] [so J _ [sa _ 。 
O. a 2 log E [s zq 1 0. 082 lbg =—— [Sm] 4, 36 [s]. 2 SXI 


两 个 元 素 XA YY 在 各 种 氧化 状态 下 的 标准 还 原 电 势 如 下 ， 
Kit 十 e —— = Xš+ ES = +0. 60V Yt +e- —— Yt ES = +0. 60V 
和 +e —— Xt E9=—0, 1V Yt +e ——— Yt Ee 一 十 0. 1V 
XT 十 2e 一 一 一 > Ee 一 一 1.0V Yt +e——Y Ee 一 十 1.0V 
预测 下 面 每 一 个 实验 的 结果 :;(a) X2+ 被 加 到 mol/L H+ 溶液 中 ; (b) Y+ 被 加 到 水 
Hu; (e) 在 含有 lmol/L H+ 的 lmol/L YARA O AbH (d) Y 被 加 到 过 量 的 
1mol/L X*+ ; (e) 25mL 0. 14mol/L X 的 湾 液 加 到 75mL o, lémol/L Y2+* 的 溶液 
中 。 


| ERE ,必须 考虑 到 每 一 种 物质 和 存在 的 其 他 物质 的 反应 ,包括 其 本 身 的 反应 。 

(a) K 十 H+ 一 >XG+ + H: E9 =+0. 1V 

(b) 2Y+— Y +Y, ES = +0, 9V 

Co 4Y+ +O, -4AHt—*2?H,O+-4Y+ ,ES = +0. 6V 

《d 不 发 生 反应 

(e) 反应 X'+ 十 TY 一 + + Y+ 80 FS =0 RAET E MARERE ketti E=0, 当 所 
有 的 反应 物 消耗 完了 ,反应 将 停止 。 

在 某 Daniell 电池 中 ,开始 1. 00L 溶液 中 分 别 含有 1. 00mol/L Cul DD AFAL. 00 


mol/L Zal 工 ) 离 子 , 运 行 一 段 时 间 后 电动 势 降 到 1, 00V ,计算 该 电池 传递 的 库仑 量 。 
EQ 0. 0592 [Zot] [Zot] 
Le ) (log FE =) 1. 00=1. 10— (0, 0296) (log Far m3) 
og FE m=. 38 因此 


因为 锌 离子 浓度 加 上 钢 离 子 浓度 的 总 量 是 2. 00mol/L,[Zne+ ] 一 2. 00 和 [Cu+ J=0, 00084。 也 就 


一 2390 


. 476 > 
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是 说 所 有 的 钢 都 基本 上 被 消耗 完了 ,所 以 2. 00mol 的 电子 或 者 193000C 电荷 被 传递 。 


23.5 实际 应 用 


23. 115 


23. 116 


23, 117 


23, 118 


23, 119 


23, 120 


23. 121 


23. 122 


铅 蓄 电池 的 优点 是 什么 ?如果 有 缺点 , 那 又 是 什么 ? 
短 晤 “优点 包括 容易 充电 ,相对 较 便宜 ,携带 方便 ,相对 稳定 的 电动 势 和 能 救急 的 优点 。 缺 点 是 
使 用 浓 硫 酸 ( 危 险 }, 易 脆 , 铅 越 来 越 少 。 
解释 为 什么 把 镁 块 扣 绑 在 海 船 的 铁 壳 外 面 ? 
笈 虹 ”通过 阴极 保护 作用 , 镁 传递 大 量 的 电子 给 铁 , 阴 止 铁 的 氧化 作用 。 
钢 表 面 镀铬 的 目的 是 什么 ? RRE? 
Wees 。” 镀 笠 通过 阴极 作用 起 到 保护 的 效果 (参见 23. 116 题 ); 镍 这 种 非 活 小 性 金属 狗 盖 在 整个 
表面 起 到 保护 作用 (只 要 没有 痕迹 和 不 完整 出 现 ) 。 
解释 为 什么 房 主 避免 将 铝 质 水 喷头 缚 在 镀 铝 钢 质 水 槽 上 ? 
Moro 钻 可 以 通过 阴极 保护 作用 起 到 保护 钢 的 效果 ,但 它 本 身 比较 容易 氧化 。 
精确 解释 为 什么 在 锦 著 电池 中 不 采用 多 孔 板 和 盐 桥 ? 
蚀 嫩 ”在 一 个 电池 中 半 电 池 必 须 分 开 ,除非 气 化 剂 或 还 原 剂 不 能 从 “个 半 电池 迁移 到 另 一 个 半 
电池 。 在 铅 蔷 电池 中 ,氧化 剂 PbOs 和 还 原 剂 Pb 以 及 它们 的 氧化 产物 和 还 原 产 物 Pbhs0O REA 
体 。 正 因为 这 种 情况 , 半 电 池 不 必 分 开放 置 ,可 以 放 在 相同 的 容器 中 , 励 需 多 孔 板 和 盐 桥 ， 
解释 为 什么 铅 蓄电池 :(ay 有 相对 稳定 的 电动 势 ;(b; 通过 电解 液 密 度 可 以 知道 电 苛 
状态 ;(c2 无 须 盐 桥 ; (6) 可 以 充电 。 
War O 试剂 为 固体 或 高 深度 溶质 ;Cb) 放电 伴随 着 ( 浪 )H;SO, 转变 成 (不 很 浓 )H:DiCc) 5 
化 剂 和 还 原 剂 在 放电 和 再 充 过 程 中 都 是 园 体 ,因此 所 有 反应 物 都 可 放 在 - -个 容器 内 ;Cd 无 论 反 应 
怎样 进行 ,每 一 种 氧化 剂 和 还 原 剂 的 固体 本 质 , 阻 碍 了 直接 接触 。 
Ni(OH); 和 NiO; 在 NaOH 溶液 中 是 不 溶 的 ,利用 它们 设计 一 实用 的 充电 电池 。 写 
员 在 放电 和 充电 过 程 中 每 个 电极 反应 的 化 学 方程 式 。 该 电池 的 荷 电 状 态 可 以 很 容易 
地 和 确定 码 ? 
部 和 甸 NiC+2HO+2 一 -Ni(OHs+20H-  Ni+20H-- >NiO 42e 

NiO; +-Ni+2H,O—2NiOH); 
Ni 和 NiO: 薄片 ( 捅 在 情 性 电极 中 ?可 以 证 在 NaOH 洲 滚 中 。 放 电 会 使 Ni(OH); 沉积 在 每 个 电极 
上 ， 再 充 时 原始 电极 材料 会 重新 形成 - 像 铭 车 电 池 一 样 ,氧化 剂 .还 原 剂 .上 氧化 和 还 原 产 物 都 是 固 
慎 。 和 铅 蓄 电池 不 同 的 是 ,电解 液 深度 只 受 体积 因素 影响 。 共 电 状态 不 能 很 精确 地 用 OH- W 
度 来 衡量 。 
某 铅 蓄电池 消耗 了 0. 100 mol 铅 , 计 算 可 产生 的 能 量 。 假 并 H,SO, 浓度 恒定 为 
10, 0mol / L, 


Wer PbO +4H+ +SOF +2e7—-PbSO, +2H,O ES _ 1.70 


Ph 十 SO ——PbSO, +2e- ES 一 0.31 
PbO; 十 Pb 十 4H+ 十 2SOF —9PbSO, +2H,O ES -2.01 
_ e _ ( 0. 0592 1 _ 0. 0592 1 
E=ES ( p ) (log rr RSS F ) =2. 01— (2 ) (log Ga ) = 22V 
2mol e- \ /96 500C __ 
(0, 100mol Pb) (T ) (72C) 一 19 300C 
能 量 一 9E 一 (19 300C) (2, 22V)=42, 8kJ 
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23.6 电化 学 平衡 与 热力 学 


23. 123 


23. 124 


23, 125 


23. 126 


(a) Fes+ 和 Fe AETR” [Agt ] 为 多 少时 ,由 Agt /Ag 和 Fe /Fe i 电 
极 制 成 的 原 电 池 反 应 Fe Ag =F 十 Ag 电势 为 0?《〈b) 求 25 守 时 该 反应 的 
平衡 常数 。 
Ee ¿a 从 给 出 的 反应 

ES =EFS(Ag' /Ap— E? (Fet /Fet )=0, 799—0, 771=0, 028V 
由 能 斯 特 方程 


[Fe j ) 


E= ES — (0, 0592) ( log [Fe Aag] 


0=0, 028— (0, 0592) (cs FE ) 一 0.028 十 (0. 05923 (log[ Ag' J) 


log Agr ]= — T = 一 0.47 [Ag ]=0.34 
(b) 要 计算 平衡 常数 ,必须 把 SGS 与 K KAE. 
AG -一 ngBe 
AGS nk ne _ 0.028 _ o [Ferl __ 
logK— 3 303RT Z 303RT 0.0593 — gK-—¿ os 047 K= [Fe Ag I 
注意 EFe [Fe] 
[ag] E l 0.33 


[Fer]J<3 0 30 ` 
当 两 个 电 对 相互 平衡 时 , 原 电 池 电 势 为 零 , 则 两 种 浓 液 必须 等 量 。 

过 量 的 水 银 加 到 食 有 1, 00x10 mol/L Fet 的 酸性 洲 液 中 ,在 25 亿 下 达 平 衡 时 还 
34.61 Fe ,假设 只 发 生 如 下 反应 ; 2Hg 十 2Fet — Hgt 十 2Fe?+ ,计算 
ES (Het /Hg), 

AW 首先 计算 反应 平衡 常数 ,在 平衡 时 

[Fet ] 一 (0.046)(1.00X10-3) 一 46X10 [Fe ]=(1—0. 046)(1. 00X 1073) =9, 510 


[He J= [Fe ]=4 8x10- 


液 春 条 过 量 有 日 在 标准 状态 下 
[Het Fet] (4,8xX107) (09,5X10-")? 
er (6510332 — 0.205 


这 个 反应 的 标准 电池 电动 势 从 问题 23. 123(b) 的 关系 可 计算 ， 
_ (9. 0592 (Q. 0592) (—0. 69) 
E® = ( => } dogK)= > = —0. 020V 


对 于 所 给 反应 
ES =E (Fe /Fë+ )— FY (Hgt /Hg) 
或 ES (Hgt /Hg)= ES (Fe /Fes+ )— ES --0. 771—(—0. 020 =0, 791V 
在 一 个 电化 学 电池 中 , 在 及 应 的 平衡 状态 下 ,电池 电势 是 多 少 ? 在 平衡 状态 下 
Nernst 方程 中 的 浓度 之 比 是 多 少 ? 
潍 厌 平衡 状态 下 E=-0。 在 平衡 状态 下 浓度 之 比 等 于 天 。 
估算 铜 /硫化 钢 ( 开 ) 电 极 的 标准 还 原 电 动 势 。 对 于 CuS, Ke —8, 5X10-%， 
淤 晤 ”设计 一 个 半 反 应 电池 CuS+2c- 一 Cu 十 g- 


D 局 非法 定 用 法 ,已 禁用 。 为 维持 原著 风 恪 ,中文 谋 本 保留 读 用 法 。- - 详 者 注 
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23. 127 


23. 128 


23. 129 


23. 130 


CulCu ”| S |CuS|Cu 


CuS+2e = 一 2Cu 十 学 FS (Cy/CuS} =? 
Cu 一 一 (ur +2e- EefCuACus+ ) 一 一 0. 34V 
0. 0592 
E: CuS—Cu +S Fe Goga) = (5%) dogo 


本 (电池 )=E (Cu/Cutt ) +E? (Cu/CuS) = (9-%82)[1og(8, 5x107) ]=—1. 04V 


ES (Cu/CuS) =(—1. 04V) —(—0, 34V) =—0. 70V 


在 298K,1, 00mol/L Zn2 存 在 下 ,1. 0mol Zn 被 1, 00M Cut 上 条 化 时 的 Daniell 电池 
的 ASS ,假设 反应 物 和 产物 的 体积 很 大 ,没有 浓度 的 变化 。 
法 AG =—E® n7= — (1. 10)(2)(96 500) = —212kI 

Zn 十 C++ 一 一 ~ 人 Cu 十 Znz?+ 

AHe 一 (一 36. 34kcal/mol) 一 (15. 39kcal/tnol) 一 一 51. 73keal= 一 216kJ 
AG? 一 AHS 一 TASe 
AS9 ~{AHS — AGO YT 
=[—216kJ—(—212kj)]/298K=—4000)/298K=—13J/K 
在 一 个 Daniell 电池 中 ,Zni+ 的 浓度 是 1. 00mol/L,, Cut 的 初始 浓度 是 1. 00mol/L, 
估算 当 加 人 到 阴极 的 足 量 氨 浓度 变 为 2, 00mol/L 时 的 电池 电动 势 ,该 半 电 池 继 续 起 
到 肯 极 作用 吗 ? 
W 首先 计算 铜 (了 L) 高 子 的 浓度 ， 
KEREJ DO z=6x10™ 
Zn+Cu t —+Cut Zn- 
E—Ee — (2: 0592 (1g 5) =1. 10— (22 ) Dogc, 6x103J=0. 71V 

因为 电动 势 是 正 的 ,条 电极 仍然 是 阴极 。 
根据 表 23. 1 和 22. 1 数据 ,估算 销 /硫化 外 ( 革 ) 电 极 的 标准 电极 电动 势 ， 


CoS=—s(Co 十 学 - Ka =[C0- TS ]=3x107* 
Cot +2 —Co ES=—0.28 
Cos 十 2e 一 Co 十 字 - FE? == 

第 二 个 式 子 减 去 第 一 个 式 子 , 得 

CS 一 一 "Co+ +S: ES 一 zx 十 0. 28 


re =. IRT) (og D (259) Tiog(ax 107 )]=z+0. 28 


r= (2222) (—25, 5)—0, 28=—1. 03V 


根据 表 23. 1 数据 ,计算 如 下 半 反 应 的 标准 还 原 电 动 势 。 
20C01 +2H,O+2e ——Ch(g) +4OH- 
” 表 中 合适 的 半 反 应 一 定 含有 OCI 和 还 原 产 物 Cl, ,因此 电 对 OCL /Cl- M CL /CI- 被 选 。 
将 第 一 个 式 子 乘 以 2, 第 二 个 式 子 反 过 来 写 得 到 如 下 结果 ， 
E8 IN n nE® /vy 


20CL +2Hi O44e-——"2Cl- +4OH- 0.94 4 3.76 
2C- ——Cl (g) +2e- -136 2 27 
合并 的 化 学 方程 式 和 a ES 结果 如 下 
2OCI +2H;,O42e  ——--Cl, (g) +4OÜH- 2 1, 04 
Ee =E LOA o gov 


n 2 
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23.131 


23, 132 


23. 133 


23. 135 


计算 反应 2Hz (g) +O; (g)——=2H;O(0 8 Ge H Sa. 
ge 在 实验 室 条 件 下 这 个 反应 不 能 反方 向 进行 ,但 是 一 个 原 电池 能 根据 它 的 电流 反应 而 建立 
起 来 ,适当 的 合并 两 个 半 反应 ,表示 如 下 ， 


Q + 4H” -4e -2H O ES =1. 23V 
2H: —4H” 十 4e- ES =0, 00V 
Q: -+H ——2H;() FS chA = 1, 23V 


AGRe = — nE? — — (Amol e7 )(96 500C/mol e" ) (1. 23V)= —475 000]=—114keal 
KR 18, 2 #s9 SURISUE Ft AH? 一 一 68. 32kcal/Imol, 因 此 上 述 反 应 的 AS 计算 如 下 : 


As& 一 人 A _ 258. 3 0, 076keal/K=—76cal/K 


计算 反应 Zn 十 Cu+ 一 Cu 十 Zn?+ 的 标准 自由 能 变化 值 。 
WM E (电池 ) 计 算 如 下 ， 


Zn ——> 7n t -H27 E” =0. 76V 
Cut 十 2 一 一 Cu ES —0, 34¥ 
Zontu ——--Cu ES (电池 ) 一 1.10V 


因为 2mol 电子 会 使 1mol 的 化 学 反应 发 生 ， 
AGS =—nJE® {电池} 二 一 (2mo] (aya, 10V}=— 212 000J = —212kJ 


给 出 下 列 半 反应 和 相应 的 还 原 电 动 势 ， 
了 上 十 26 一 2T E°=0.54V Br 十 2e ——ZBr_ Eo=1.09V 

(a) 如 果 L 和 Br, 分 别 加 到 会 DA Br- 溢 渡 中 , 写 出 在 单位 浓度 下 总 反应 方程 式 ， 
Cb) 写 出 电池 的 线形 符号 式 ,用 Pt 作为 每 个 电极 的 情 性 金属 ;Cc) 估算 总 电池 反应 的 
AGS GH J ERA Br 深度 的 增加 怎样 影响 着 ECH)? 
WE ¿O Bn 2 一 -2Br- +L 
(b) PtlE ,I || Br ,Br; | Pt 
(e) ES =i. 09 一 0. 54=0. 55V 

AGS = —nfE® =— ( 2mol) (96 500C/mol) (0, 55V) =1086k] 
(9) ERAD HE. 
下 面 的 方程 式 如 果 看 作 是 一 个 电池 反应 ,那么 这 两 个 反应 的 Ee 和 天 有 怎样 的 关系 ? 


A+B==C+D  2A+2B=2C+2D 
WM EEMS KOERTE: 


_ [CPD] 
Ke TAJ (BÝ 


= (FK: )° 


已 知 下 面 标 准 还 原 电势 。 

Snott 十 2e 一 >Sn2 ES=0.13V Agte" —Ag  E®=0. 80V 
(a) 计算 电池 Pt1Sm (1. 0mol/L),, Snt> (1, 0mol/L) || Ag* (1, 0mol/L) | Ag 电动 
势 !(b) 写 出 半 电 池 反 应 和 电池 总 反应 ;Ke) 计算 反应 的 AGS ;(d) 增加 银 离子 的 水 
度 怎样 影响 电池 的 电动 执 ? 
WAS co Ee o 1340, 80=0. 67V 
(b) Sn 一 全 Sn 十 2 ¿C 十 AT 一 >Ag Snt +2AgT—»Sntr |2Ag 
(c) AG9 一 一 MEe 一 一 (2)(96 500C) (0. 67V)=-—1. 3X 105] 
(d) 电势 将 增加 
反应 2MT6H+ 一 ~2M2 +3H, 的 AHS, = —3, 00kcal ,已 知 M 的 炉 是 6 5cal/K, 
M ”的 粮 是 一 22. 2cal'K,H: HÆ 31. 2cal/K,H+ WA — 10. 0cal/K ,Hi 的 AG? 
是 0.00, 计 算 (a) Ms* 的 标准 生成 自由 能 ;(b) 半 反 应 MH 十 3e- 一 >M 的 ES a 
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23, 137 


23. 138 


23. 139 


23, 140 


23, 141 


* = 
(a) ASe =2(—22. 2cal/K) +3(31, 2cal/K)—2(6, 5eal/K)—6(—10., 0cal/K)=96, 2cal/ K 
AGY — AH — TAS? = — 3000cal— (298K1(96, 2cal/Ky— —31. 7keal 
AGE =2AGP (M ) — AGF (Ht )=2AGF (MP: ) 
AGF (MET )=(—31. Fkeal)/(2mol)=— 15., 8kcal/ mol 
(h) Ee =A —31, 7kcal ' (š: 48X10—kcal ) (Leeal) (42841) o, 2294 


nF C6mol)(96 500C7mol) 一 C kcal cal 
根据 表 23. 1 数据 ,计算 反应 Cut 十 三 一 >Cul 的 标准 生成 自由 能 。 
LEG Culte 一 *CuoHI F®=—0. 17V 
Cut +e7—Cu ES =+0. 53V 


第 -- 个 式 子 减 去 第 二 个 式 子 ， 
Cul—=Cut +17 MP = — EP nf AGP = PEP nF 
AG? = AGP — AGP =ng(—EP +EP)= (1mole )(96 590C/mol e7) (0. 70V}=68k] 
如 果 有 1mol 铜 诛 子 和 2mol 碘 原 子 , 根 据 表 23. 1 数据 ,下 面 哪 一 个 体系 的 自由 能 最 低 。 


(a) Cu (b) Cut (e) Cuk 


W 根据 表 23. 1 RGR EARR PEDRE Cul 是 不 稳定 的 ， 


Cut +I +e —cal Ee= 0.85V 

. l. 1. 
r—>gkte ES =- 0.54V 
Cu Hrt y +Cul ES= 0.31V 

也 可 以 得 出 荆 不 能 自动 将 Cul 还 原 为 Cu, 
Calle ——Cu+I- FS =—ü 17V 
1 

— y, +e 
2 ` “ ES 一 一 0. 54V 
Cdl 一 Cu 二 二 Fe 一 一 0.71V 


A Cute 是 稳定 体系 , 即 自由 能 最 低 。 


由 Cu/Cu( DAFA Ag/Ag 离子 两 个 半 电 池 组 成 的 电池 中 ,离子 的 浓度 保持 
1.00mol/ 工 不 变 , 计 算 生 成 每 摩尔 Cu( 卫 ) 的 自由 能 变化 。 


Mr Agt He 一 ~AE E® =0, 80V 
Cutt 2e” 一 >Cu ES =0, 34V 
Cut2Ag! —*2Ag| Cu ES =0, 46V 


96 500C 
mol e7 


当 两 个 半 反 应 加 到 一 起 ,整个 自由 能 的 变化 正好 等 于 两 个 半 反 应 自由 能 之 和 ,这 表明 
当 两 个 半 反 应 加 到 一 起 形成 整个 电池 反应 时 ,电动 势 具 有 可 加 人 忻 。 但 是 ,把 两 个 半 反 
应 加 到 一 起 形成 第 三 个 半 反 应 ,电动 势 并 不 具有 可 加 性 , 试 解释 。 

Mor 。 两 个 半 反 应 加 到 一 起 形成 总 反应 ,每 个 半 反 应 的 靡 尔 电 子 数 和 总 反应 的 摩尔 电子 数 相 
等 。 


AG® = —E°ng#= — (0. 46V) (mol e") ( ) 一 一 88 800] =— 89k] 


f =n — Ha = E, 


E. 2 
=m m sp +E, 


然而 ,把 两 个 半 反应 加 到 一 起 形成 第 三 个 半 反应 .三 个 半 反 应 的 摩尔 电子 数 不 可 能 相等 。 
用 自由 能 变化 而 不 用 电势 写 出 能 斯 特 方程 。 


Mr r-e- (I) hn 代表 “自然 对 数 ”,Q 代 表 法 度 比 。 


— AG — NG 一 e 
a (Dao 
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23. 142 


23. 143 


23. 144 


23. 145 


23. 146 


AG— AG? 十 (RDIna) = AG9 + (2, 303RT) logQ) 
[将 Nernst 方程 的 推导 过 程 反 推 ] 
在 Daniell 电池 中 ,所 有 物质 的 浓度 保持 在 1. 00mol/1.。 假设 通过 一 个 稳定 的 电流 ， 
Cu 了 离子 和 Zn 的 偿 原 反 应 产生 多 少 KW。h 的 电能 ? 


R c=. 
E E= 110V 
— AG = EnF— (1. 10V Z2meol e (96 500C/mol e) 
= 212 300J = (212 300W » s) (159) (GE) = 0. 0590kW + h 


(a) fE 25'C F , H Zn° ` “Zn A Cot /Cu 电 对 组 成 的 电池 中 ,Zn:+ 和 Cut 的 浓度 分 别 
保持 为 0. 10mol/L 和 和 1.0X10 习 mol/L; 则 电池 的 电动 势 是 凶 少 ? (b) 在 上 述 浓度 和 
温度 下 ,1. 0mol 的 Cu’: 被 Zn 还原 时 ,AG 是 多 少 ,反应 的 AGe 是 多 少 ? 

MF (a) 电池 反应 为 


Zn 二 Co 一 Zn2l -Cu, n=2 
E= pe — 0. 0592) (logQ) 


标准 电动 势 ES 等 于 两 个 电极 标准 电动 势 之 差 0. 34~…( 一 0.76) 一 1. 10V。 浓 度 函 数 Q 不 包括 固体 
金属 参数 ,因为 金属 处 在 标准 状态 下 ， 


E =1, 10— (0882) (log Z l). 10— (0. 0298) (log BOXI J 


=1. 10— (0, 0296)(8)=0. 86V 

(b) AG=—nFE=-— (2mol e (9, 65X 10'C/mol e7 (0. 86V) =—1. 7X10 ]=—170k] 

AG? 一 一 HE —— (2X 9, 65x101 XxX 1. 10} J= — 212k] 
— PRE 1. 000L 浓度 为 1. 00mol/L RATAR PE 65. 37g 的 锌 电极 和 一 -个 浸 在 
1. 000L REK 1. 00mol/L 铜 离子 溶液 中 的 铜 电 极 组 成 Daniell 电池 ,用 积分 的 方法 
计算 理论 获得 的 整个 能 量 ， 
RF ADF 设 工 等 于 通过 的 摩尔 电子 数 。 

° 2 0. 0592 [Zrt] 
w= | Esas = 中 [Ee — (5222) (log Fe) Jae 


_ z 0.05922% [2, [Zn] 
= 了 | ESdr 7 flog roe 


zmo 电子 通过 后 ， [Zt I = 1.000-x/2 [Cu] = 1. 100 —z/2 
wa = 1. 1027- (B27 [f og(1.00+#)ax 一 [og(1.100 一 于 )az | 
通过 变量 置换 进行 积分 ， 
wa = 2, 207 ~ (0, o2962)| (E4) | log(1. 000 十 却 ) | 


一 工 一 — 190 [log(1. 1002) j+ z] 
= 2, 205 — (0. 02962 )[ (4log 25 — 0. 2 — (2, 2log 1. 100)] 
= 2, 17% = 2, 17(96 5000) = 209k] 
如 果 Agt 和 Cut 的 浓度 分 别 是 4, 2x107 mol/L,1. 3x10 mol/L, 计 算 Agt /Ag 
和 Cu /Cu 组 成 的 电池 的 电势 。 在 上 述 离子 浓度 下 ,1, 00mol Cut 3 Ag 还 原 时 的 
AG 值 为 多 少 ? 
WEF (a) 2Ag+ Cu —Cutt +2Ag 


Cu -: 
E=E° (P2) (oe A) 0.46 (F2) (log Rs ) -0.23V 


(b; AC 一 一 ?多 下 一 一 2(96 500) (0, 23) =44kJ 


如 时 反应 后 铜 离子 能 以 难 次 盐 的 形式 保持 在 足够 低 的 浓度 下 , 则 铜 能 还 原 锌 离子 
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23. 148 


23, 149 


23. 150 


23.151 


当 Zn 的 量 荐 1, 00mol 时 ,如 果皮 应 能 发 生 , 则 溶液 中 Cu? 的 最 大 浓度 是 多 少 ? 


É e Cu 十 Zn 一 一 Zn 十 Cu 
0. 059 “Cuit j _ _ ` Cu: 
E= Feo — (Š: : 2 ) (log < -| ) 0=(—1.10)—(0. 02961 (log “Yo ) 
logL Cu J 一 37. 2 [Cu 1= 7510 Ymol/L. 


计算 反应 FeCCN) 扩 二 Cecdip =—=Fe(CN)F +-Co(dipy2' 的 平衡 常数 ， 


#e Fel CNH —— Fe(CN +e EQ 一 一 0 355V 


€ +Co(dip)3t ——Co(dip)i r ES= 0. 370V 
ES= 0.0l5V 
AG? = — E° nF= — (0. 015)(1) (96 500)=— 1, 45x10 ]= (2, 303RT) (ogK) 


beg 一 AGe 十 1.45X103] 
ER = 3O3RT “(2.303 (8.31]/K3(300FO 


K=—:1. 8 
当 铅 条 加 到 0, 0100mol/1. Colen it 溶液 中 ,发 现 68% 销 的 配合 物 被 铝 还 原 为 
Colen)it 
(a) HHM Pdt 2Colen) it < 一 Pd 十 2Colen)3' 09 K; 
(b) 计算 Colen)it /Colemit 的 E9, 
(a) [Coten)ir ]—=0, 0032mol/L [Colen 1=0, 0068rnol L [Pb j- 0. 0034mol/L. 
二 [PEb J[CoCen)g” 1 _ (0. 006822 (0, 0034) 


=0, 252 


[Cole (0082 TO 0154 
(b) AG? =— E®nF=(—2, 303RT) (logK) 
2. 303RT 0, 0592 0, 0592 
ES GRID = (SF ) ogky= (9592) dogk) = (939292) clog0.0154) 一 -0.0536V 


ES (Cx H y /CoCID— ES (电池 Ee CPb) 一 (0 0536) 十 (一 已 126)}—= —0, 18V 
TIT 电 对 的 制备 是 将 TIBr RA] 0. 100mol/L KBr 溶液 中 ,Tl! 从 相对 难 溶 的 省 化 
物 中 离 解 出 来 达到 平衡 而 制备 的 , 相对 于 Pbt+/Pb 电极 ,这 个 电 对 电极 电势 是 
一 0. 443V ,Pb "YPb 电极 中 ,Pb 扩 浓 度 是 0.100mol/1.。TIBr 溶 度 积 常 数 是 多 少 ? 
稀 秀 。 氏 半 电池 的 还 原 电势 如 下 


E(Pb)=E° (Pb)— (82) (log ls)=—0.126—0. 0296+ —0, 156V 


馆 半 电池 的 还 原 电 势 出 锁 的 少 0. 443V 
下 (TD 一 ECPb) 一 0. 443 一 一 0 156—0, 443=-—0, 599V 
对 于 T +e —TI (ES 一 一 0 336V) 


E=E® —(0. 0592) Í log ETF J) 0, 599=—0, 336 十 (0. 0592)(log[TI+ J) 
[TY 一 3.6X10 天 一 [TH {Br ]= 3.654210 * 

Ag(NH O? A ERRAN Ag A NH, 的 K, 是 6.0X10- ,根据 表 23 1 计算 下 列举 
反应 的 ES :AgCNH3s) 寺 十 e——*Ag+2NH; 
Mir Ag’ te —rAg ES=079V — AGP= ES — 7, 71x10] 

AgCNH.,)# — Agt -2NH; K=6.0x 107° 

AGS = (—2, 303R T) (logK)=4. 12X10] — Ag(NH;)£ += — TAN 
a08 一 (一 ?7.71X10 了 二 (4 12x10 p= --3, 59x10 Fe 一 一 全 过- = =0. 372V 


计算 Pd Mi T JER Pd” BS K., 


D en Z E, 
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Ñ er ES jv AG? = —E° nf kj 
(1) PdT 十 2 ——Pd+-4I 0, 18 — 34, 7 
(2) Pd —2e——FPd 0, 92 —177. 6 
《3 一 (2 一 人 1) Pd: -十 4 一 Pd 天 一 —142. 9 


142, 9x10 


Josz 一 z 
5 303FT = 25. 1 K=1. 119 


AGS—(—2.303RT) (logK)  logK=t 
从 参考 表 得 到 以 下 项 秆 : 
HOZ +H:0+2e7—30H7  ES=o0,88V 
结合 表 23. 1 中 的 相关 信息 ,推出 HO 的 酸 离 解 常 数 K. 


RF HO —H- +HO- ES/V _ AG? =—E® nF /kJ 
(1) HOF +H: O+ 2e — 30H- 0.88 —170 
(2) H: —2H* +27 —2H: O 1.77 一 342 
(9 一 (2) G) Hz 一 2H+ | 3OH- —3H:0 +-HO- 一 172 
两 边 各 加 一 个 氢 离 子 : 
(4) HO +-3H1* 30H-—r3H:0 HO: +H+r AG — —172k] 
K= HO IH“ J  __ Kı 
[HO LH OH 下 (Ka) 
AGE 


=——= . 一 30 
logK, 2 303F7T 30.1 K, =1. 3x 10" 


KiS K, (Ka) = (1, 3 x100) (1. 0x107" > =1,3 x10 1 
根据 表 23. 1 中 的 数据 ,计算 在 25 双 下 ,Ag(S On) 扩 -的 总 稳定 常数 K.. 
看 镶 。 表 中 有 两 条 是 有 关 银 堆 氧 化 态 和 十 1 氧化 态 的 电极 反应 式 
(1) Agt +e ——Ag ES =0. 799 V 
(25 AgS OO -te —Ag+2S, CE ES =0.017V 
过 程 (I) 是 指 在 电极 中 Agt 为 单位 浓度 时 ES 值 为 0.799V; 过 程 (2) 是 当 其 他 离子 在 单位 法 度 下 能 
满足 配合 物 离子 达到 平衡 时 .E59 为 0.017V 的 值 。 

[Ag*]=LABCSO 3] 1 


KISO P K, 
换 句 话说 ,对 于 电极 (2 的 标准 情况 可 以 认为 是 电极 (1) 的 非 标准 情况 ,[Ag* = L ,那么 (1) 的 
Nernst 方程 如 下 : 

FE- 可 一 (00592) (lograr) 即 0. 017=0, 799— (0, 0592) (log K, ) 


0, 799—0.017 _ _ 
bgK,- ny do ~ =13 B K,=10” 


已 知 AgCl 的 K, 8 1510 ,计算 在 25 信 下 浸 在 1.00mol/L KC 中 的 Ag/AgCl 的 
电极 E, 
期 部 除非 十 1 氧化 态 的 银 在 电极 上 以 AgCl 沉积 ,否则 对 于 Ag /Ag 电极 的 电极 过 程 是 一 个 


特殊 情况 ,即使 是 固体 AgCl 在 溶液 中 达 平衡 时 ,溶液 中 也 存在 Agt ,[Agt+ 3 可 从 K。 计 算 : 


r K „0x10 
Lagt l= S =]. 0x 1019 


[Ag+] 可 以 代 人 Agt / Ag 电极 反应 的 Nernst 方程 中 ， 
Agt +e ——Ag Fe 一 0.799V 


0. 0592 1 
E= 瑟 一 ( (iog FA ) 一 0. 799— (0, 0592) {log — ) =0, 799—0, 592— 0. 207V 
现 有 如 下 半 反 应 : 
PbO, (s) +4H* (aq) SO (aq) +2e—=PbSO, (s) +2H; 0 ES 一 1. 70V 
PbSO, (s +2e——Pb+SO (ag) ES =—0. 31V 
(a) 计算 电池 的 ES; (b) 如 果 [H+]=0. 10mol/L ACSO: 1=2, 0mol/L, 计 算 电池 


rr [o 
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23, 157 


产生 的 电势 ;(c) 当 在 化 学 平衡 状态 下 ,电池 电势 为 多 少 ? 


m. 
(a) (l, 70V)—(—0,31V)=2,01V 
(b) E= Ee-. (Š: C222) (leg rra sor z )—2.01 (2532) (log 元 DE yy ) —1.91V 


《c) E=0 化 学 平衡 时 }) 
6mol CN 与 销 ( 且 ) 反 应 的 总 生成 常数 是 1 X10”, 对 于 上 反应 Co(CN)It 十 oe 一 > 
CotCN)3' 的 标准 还 原 电势 是 一 0. 83V ,利用 表 23. 1 中 的 数据 ,计算 Co CN): 的 总 
生成 常数 。 
Hr Co te 一 CYr， E°=1.82V 则 FE- 本 一 (0 0592) (10g eo 5) 
>+ -— +Co(CN):I- w [CoC P 
Cort +6CN ~—*Co(CN)! 1x10" -TGS i 


— ` . 


[Cor] [Co(CND£ ]/LCN- Faxo 


[C] [CCN F J/ICN FK; 
标准 还 原 电势 ( 指 的 是 每 种 配合 物 的 浓度 是 ImolL) 可 以 看 作 是 Cos- Co 电 模 的 实际 电动 执 。 
—0. 83=1, 82—(0, 0592) [ log 1⁄ ra 2) 2. 65-=(—0, 0592) (log Ts ) 


log Ef =44.8 Ke =6x10" K,=6>x 105 
EKE R rh sh C LD AFERAK. Cotte — Cot, ES — 1. 842V。 已 知 
[Co NH, 3e Pt #t[Co(NH:), t 的 生成 常数 分 别 是 6X105 和 1 X10’, 试 解释 在 
lmol/I NH; B9[Co(NH,), J 水 溶液 不 能 氧化 水 。 
< 2: — a 2+ š [Co LN 1 
H Co( NH ==*6NH; +Co K=1x10 = OR OPY 
.LCo(NH, j Jt J-C] 10° CCoCNH p J=[Co'' J(5x10®) 
Cot +ë —— =o 


, 0. 0592 [Co] 0, 0592 [Co NH 2: 1⁄105 
gc ge (SS ) (e FE) = 1 842 CT (b ICONHA r G x105) 


计 
= 1.842— (0. 0592D[1og(5 X 10%)] — (0. 0592) Í log esia i ) 
- 326 


_ F 
= 1.842 — (0. 0592) (28. 7) — (0. 0592) Í log CONS ) 
- 3276 


2 
= 1.842 — 1, 699 (0. 0592) (og ENE? J) 


[ Co( NHF ] 


_ CoCNHs Et J 

E 一 0. 143 一 (0. 0592) Í log nts aa) 
这 个 方程 正好 是 E? H 0. 143V PPH[Co(NH;), Jr 8EES22[Co( NH, XITAY Nernst 方程 的 形式 ， 
对 于 与 水 的 总 电池 反应 ,Ee 值 很 小 ,不 足以 使 电池 电势 E YEI, 
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注意 :做 本 章 题 之 前 ,请 先 熟 起 表 24.1 和 表 24.2, 


24.1 核 与 核反应 
某 些 粒子 的 表示 方法 如 下 : 
P 质子 IH y 7 射线 BY 
d T 2H n 中 子 in 
g z r +- iHe BT 下 电子 +Ï 


24.3 


24.6 


24.7 


24.8 


m 8 粒子 (电子) i8 


AEE (a) 同位 素 ,(b) 同 量 异 位 素 ,《c) MPR BAr iK, 3 Sc, Se, Zr. 
Ner (a) #Se MES 具有 相同 的 原子 序数 ,为 同位 素 。(b) i ASe 具有 相同 的 质 恕 数 ,为 同 
BRNE. (O Ar bK 具有 相同 的 中 子 数 ,为 同 中 素 。 

HEHH 1. 00u 重 的 物质 等 价 于 932MeV 的 能 量 。 


N= FE 
lu= Zore — ET 
E-m? = (—¿SSos ) 3 105m/892 = 1.49 X 1019 J 
而 1 MeV — 108eV = (10301. 6 x 10-8C)C1.0V) = 1.6 x 10] 
所 以 = (1. 49x10 D [s di )=— 932 MeV 


质子 和 中 子 分 别 表示 为 ] H 和 in, 这 是 否 表示 二 者 具有 相同 的 质量 (lu)? 

Wr 不是。 因为 质量 数 只 是 表示 质量 近似 地 等 于 lu, 而 质子 和 中 子 前 实际 质 莽 分 别 为 
1.0072765u 条 1.0086650u 。 

Pu 的 质子 ,电子 和 中 子 数 分 别 为 和 多少? 

Wie 分 别 为 94,94 和 239 94 一 145。 

PHSSIISAWWASAAIOQ GN “一 个 天 然 问 位 素 。 


SER 


下 列 各 原子 中 的 质子 .电子 和 中 子 数 分 别 为 多 少 ,Ca He Wwe T mepes 
种 西 。(a) 从 周期 表 中 可 知 He 的 原子 序数 为 2, 因 此 有 2 个 质子 ,1 个 中 子 ,2 个 电子 。(b) C 的 原 
子 序数 为 6, 因 此 有 5 个 质子 ,12 一 6 一 6 个 中 子 ,6 个 电子 。(c) Pb 的 原子 序数 为 82, 因 此 有 82 个 质 
子 ,206 一 如 一 ]24 个 中 子 ,32 个 电子 。 
下 列 各 原子 中 的 a) 质子 ,《b) 中 子 ,《c) 电 子 数 分 别 为 多 少 : C1)”*Ge (2)?Ge (3)°Be 
(DEU? 
Ste. (1) (a)32 (b)38 (0o32, (25 (a)32 (hydo (032, (Ð (a)4 (b)5 (oA, (4) 
(a)92 (b)l43 《ce)92 
说 出 下 列 各 核 素 中 哪些 是 “相对 稳定 体 ”， 哪些 是 % 儿 放射 体 ”, 哪 些 是 * 正 电子 发 射 体 ”? 
%Ca Hg $Pb $B Ho SA] Sn #Kr 
r 处 于 “稳定 带 ” 的 核 素 较 稳定 ;而 位 于 此 带 之 上 的 核 案 为 8 放 射 体 ;位 于 其 下 的 核 过 为 正 电 
子 发 射 体 。 所 以 稳定 的 核 泰 是 ze pb 和 和 !*Sns8 放 射 体 是 “Ca,wAl 和 Kz; 正 电子 发 射 体 是 '"TIg,*B 和 
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"Ho, 

Ca, In RB Sn 三 个 同 量 异 位 素 中 哪个 最 具 放射 性 ? 解释 其 原因 。 
See in HARATA Tikay ag, 

下 列 各 核 素 中 哪个 最 不 稳定 ? (ORC (WRAL (OPS (EMn (ORS 
租 妇 “AL 因为 其 质子 和 中 子 数 均 为 奇数 。 

原子 核 的 半径 可 近似 为 r= 1. 4A X 107 em, R Ag 的 密度 ,并 与 金属 银 的 密谋 作 
比较 (10. 5g/cm), 


Ser r= 1, 4(107) x10 em 一 6.65X10-acm 
由 原子 核 的 六 径 可 求 得 其 体积 ,质量 及 密度 为 
V = Sm = (Sr) (6.65 x 10 rem) — 1.23 X 10 em 
107g/mol = 1.78 X10 ëg 


> = 6702 x 102 AAT /mol 
m _ 1.78 10 g 


V ` 1.23x102m 
则 原子 核 的 密度 为 金属 银 密度 的 1. 4X105 倍 。 
反 物 质 是 由 特征 和 性 质 与 已 知 原子 中 的 粒子 类 似 的 带 反 电 菏 的 粽子 构成 的 。 例 如 , 电 
子 和 正 电 子 是 除了 电荷 相反 外 其 他 都 相同 的 两 个 粒子 。 假 设 存在 由 带 负电 荷 的 反 质 
子 , 正 电子 和 中 子 构成 的 反 物 质 世 拭 , 则 其 中 的 化 学 物质 与 地 球 上 的 化 学 物质 是 否 具有 
相 类 似 的 分 子 式 ” 如 果 地 球 上 的 物质 与 “ 反 物 质 世 界 ? 的 物质 相 届 时 会 发 生 什 么 现象 ? 
Her 我 们 可 以 想象 这 些 是 很 " 自然 的 ,如 * 氨 "原子 是 由 一 个 反 质 子 和 一 个 正 电 子 构成 的 “e” 
原子 是 由 六 个 反 质 子 和 六 个 中 子 构成 原子 核 ,校外 有 六 个 正 电子 ， R M RR — A 
规律 结合 形成 "CH4?”。 已 知 有 电子 产生 的 核反应 中 会 发 生 泪 灭 反应 ;8 十 # 一 能 量 ， 同样 ,来自 两 
个 相反 物质 志 界 的 物质 ,例如 普通 气 和 反 物 质 “ 氧 ?相遇 时 也 会 发生 潭 灭 ; Bir LE Mirb. 
当 纯 的 噶 Cr 原子 核 受 到 a 粒子 的 袭击 时 ,发 生 两 种 反应 ,其 产物 粒子 中 有 中 子 和 筑 核 。 
写 出 等 式 说 明 可 能 的 核 崇 形成 过 程 。 


WE BCra.DBFe RC dM 《等 式 两 边 的 上 下 标 之 和 必 分 别 相等 ) 


= L. 4 X 10'! g/cm 


GH F 3] E enak; 

(a) N+ He —O+--- Kb) ;Be 十 :He 一 一 ~ 基 C 十 -…- 
(c) YBe(p,a) (d) @9P-—nç 1... 

(e) iH —} Het (D Cale, e ei 


EE OGRELNTEZMA 1+9 6RN 8, 所 以 第 二 个 产物 的 下 标 
为 1， 网 样 等 式 左 边 的 上 标 之 和 为 14 十 4 二 18, 右 边 第 一 个 产物 的 上 标 为 17, 所 以 第 二 个 产物 的 上 
标 为 1。 则 粒子 为 ] Fi， 

Cb) 同 理 , 第 二 个 产物 粒子 的 电 薪 (下 标 ) 沟 起 十 2) 一 6 二 0, 质 量 数 ( 上 标 ) 为 (9 2--12 二 1, 则 此 粒子 
必 为 中 子 ,nm。 

Co) BL pu Wi Be 和 i 下 的 核电 荷 和 质量 数 之 和 分 别 为 5 和 10, 则 产物 除了 “= 粒 了 外 , 另 一 粒子 的 核电 
荷 数 为 5 一 2=- 3, 质 量 数 为 10 一 4 一 6, 则 其 为 $Li， 

(d) 第 二 个 产物 粒子 的 电荷 (下 标 ) 为 15- l= 十 1, 质 量 数 (上 标 ) 为 30 一 30 一 0, 则 此 粒子 必 为 正 电 
P, He 

(e 第 二 个 产物 粒子 的 电荷 (下 标 ) 为 1 一 2 一 一 二 质量 数 ( 上 标 ) 为 3 一 3 二 0, 则 此 粒子 必 为 电子 ,fe。 
(DE 2398 Ca 和 # He 的 核电 荷 和 质量 数 之 和 分 别 为 22 和 47, 则 所 释放 的 粒子 的 核电 荷 为 22 一 21 
=L 质量 数 为 47 一 知 二 1, 则 其 是 质子 ,以 p 表示 。 

一 碱土 金属 元 素 具 有 放射 性 , 它 和 它 的 子 元 素 通过 连续 地 释放 出 三 个 z 粒子 而 衰变 ， 
则 最 终 的 产物 属于 哪 一 族 ? 

eg; 释放 出 三 个 a B T EB rE TS ap T 6 个， IHEDR TES B aR 2 T 64A, WJ 
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24. 22 


24. 24 


24.25 


SE8092249 3535 E. 

中 可 具有 放射 性 ,释放 出 个 a 粒子 后 的 衰变 产物 叫 UX. m UX, 又 释放 出 一 个 吕 
粒子 ,其 衰变 产物 叫 UX; ;K UX, 和 UX, 的 齐 子 序数 和 序 子 质量 数 。 

著 晤 前 后 的 上 下 标 之 和 分 别 相等 , 则 

RUHHU UX, 的 原子 序数 和 原子 质量 数 分 别 为 90 和 234, 其 是 强 Th， 

H Th— > 8 党 UX。 UX: 的 原子 序数 和 原子 质量 数 分 别 为 91 和 234, 其 是 只 Pa 

B 通过 释放 出 一 个 o 粒子 而 衰变 ,其 衰变 产物 不 稳定 ,进一步 释放 出 一 个 上 B 粒 子 。 
最 终 的 衰变 产物 是 什么 ? 

W upi iHej23TI TIIE Ph 

HATE ATRD EARS Culp, etC, 

Wan CHH —RCuHH HARRE th B 2, 

添 人 符号 以 完成 核 方程 式 ?Beta,…)- 一 > 攻 C。 

Ñaw nCPPHBe+iHe —in+3C 

器 Ba 通过 释放 出 一 个 粒子 而 套 变 ,其 误 变 产物 是 什么 ? 

be la 

下 列 娜 些 核 素 是 党 Th 康 变 的 最 终 产 物 ? 

(a) Bi (b) 强 Pb (c) Pb (d) Pb 《ey 弄 了 

Kor Prb C522Th 都 属 于 4n EJ.) 

Np 通过 释放 出 一 个 请 S Fit SEE, ARE dth E di ik EE JE Jp pea kes U, 
ERTE” U 时 又 释放 出 什么 粒子 ? 

幕 : 加 ”有 加 Np 一 ~- ?3Pa 一 > 卉 U4He 所 以 释放 出 粒子 。 


完成 下 列 各 核反应 式 ， . 

(a) BNa-JHe—*ËMg4? — (b) BCu—Bt +? 

(c) 8 Ag ——%Cd+-7 (d) SB+-fHe——N+? 

Ir O HNa+3He— -全 MeHIH (by ËCu —*GEB D +ENI 


Co) #Ag——Cdj t 可 从 周期 表 中 读 出 原子 序数 (注意 :一 般 来 说 ,能 从 周期 表 中 查 到 原子 
量 和 原子 序数 ,而 查 不 到 质量 数 )。(d) B+iHe 一 一 站 N 十 ln 

完成 下 列 各 核反应 式 ; Ca)*Mg(d,a)? (by*Mg(ad, p)? (c)%ArCe, b)? (Cd) "Cd, 
n)? (e Teld, 2n)? (D°: Mn(n,7)? (Col, a)? 


E 此 种 缩写 符号 包括 母体 ,人 射 粒子 和 产物 粒子 。 可 由 元 素 周期 表 得 到 另 _ 产 物 的 原子 序 
数 ,从 而 可 完成 这 些 核反应 ， 
(a) “Mg(d, a)? *Mg+d-——a+? HMg+IH —He+#Na 
(b) #Mg+d —p+? Me- H — H+ Mg 
(O ÑArFiHe—*IH+8K — (d) SCHIH— nd 3N 
(e) 'ËTeIH-—2)nl (D ËBMn+ln —3y-HšMn 
(g) #8Co+-in——! He+šš Mn 
如 果 一 个 位 于 元 素 周 期 表 中 第 T A 族 的 元 素 的 核 素 通过 释放 出 正 电子 而 训 变 , 则 其 剖 
变 产 物 位 于 元 素 周 期 表 中 哪 一 族 ? 
泗 着 。 当 元 素 的 原子 释放 出 .个 正 电子 时 ,其 原子 序数 碱 小 ]。 所 以 碱 金属 释放 出 正 电子 的 碍 杰 
产物 为 稀有 气体 族 。 
如 果 一 个 拉 U 原子 吸收 了 一 个 人 慢 中 子 后 , 独 变 成 了 -一 个 Xe 原子 和 一 个 “Sr 原子 , 则 
在 这 一 一 过 程 中 还 有 多 少 别 的 粒子 生成 ? 

和 种 n 一 > 增 Xe 二 站 Sr 二? 
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24. 28 


24. 29 


24. 30 


24.31 


24. 32 


H RSRK CATE, MARRET TERA o, AR LIZAR Rh 3; 则 产物 必 是 
3 FrB (a), 

Uini Xe++ Srt iin 
同时 也 可 能 有 3Y 粒 子 产生 ,但 因 其 上 下 标 均 为 0, 所 以 不 能 从 此 等 式 中 判断 是 否 有 97 粒子 产生 。 
下 列 每 对 原子 中 哪个 最 不 稳定 ? 每 个 不 稳定 的 原子 又 发 生 了 和 什么 过 程 ? (ay C. SN, 
(PIF, Ne, 
Eor 。 《a)4C 的 中 子 与 质子 之 比 大 于 稳定 带 中 的 比值 ,所 以 会 通过 程 放 48 粒子 而 达到 稳定 带 的 
HB, CyNe 的 中 子 与 质子 之 比比 3F 的 小 ,会 通过 释放 ?8 粒子 或 捕获 -个 天 电子 而 达到 稳定 
带 范围 内 的 比值 。( 题 目 中 没有 足够 的 信息 用 于 预测 野 一 过 程 会 发 生 ，) 
可 发 生肉 型 的 由 中 子 引 起 的 聚变 ,其 产物 为 各 Mo,2 个 中 子 和 某 一 什么 元 素 的 同 
位 素 ? 
Wm U+ iMoH Snn 
RBI TE RAER KETER 50, Sn RER. 
不 查 元 素 周 期 表 和 别 的 资料 ,如 何 搁 断 下 列 各 核 素 中 哪个 是 强 U 发 生 一 系列 衰变 的 最 
终 产物 ,Pb,””Pb,”Pb, 29 Bi 
入 和 绍 只 有 了 ?Pb 是 4n 十 3 系列 的 核 素 。w,B 或 了 粒子 对 质量 数 的 改变 长 为 0 或 4 所 以 原 放射 性 
元 素 与 其 了 元 素 必 为 同一 系列 
俄罗斯 和 美国 的 科学 家 曾 人 工 合成 原子 序数 超过 100 的 元 素 。 人 工 合成 的 给 Lr hg 
变 产 物 中 最 稳定 的 同位 素 是 什么 ? 在 什么 基础 上 可 进行 这 一 预测 ? 
R SLrB (an 1355], WREE RRi 
下 列 各 过 程 一 一 释放 e 释放 B; 释 放 正 电子 ， 吸收 电子 ,导致 (a) 原 了 序数 升 高 ? (bb) 原 
子 序数 降低 ? (OFE 射线? 
Mer ¿o 释放 8B; Ob 释放 wy 释放 正 电子 ,吸收 电子 ;(o) 吸收 电子 (对 K 层 电子 的 捕获 , 留 下 一 
个 被 高 能 电子 填充 的 空位 ,这 个 转化 常 伴随 X -射线 的 发 射 》。 
设计 一 系列 的 四 个 核 量 子 数 一 一 ,4,7 和 症 ( 与 磁 量 子 数 一 起 描述 核子 壳 层 和 核 稳定 
性 )。 并 把 你 的 结果 与 6. 15 题 中 所 列 的 实际 量子 数 相 比 较 ， 


人 


子 ( 八 个 质子 对 应 于 第 -充满 层 加 上 第 二 充满 屋 )， 主 量子 数 就 是 电子 层 数 ,其 他 的 取 值 受 -- 些 规 
则 的 限制 ， 
n 1,2,3, trann 
(2 一 1 一 3 一 5 没有 负 值 
j 4 十 172 (1 — 1⁄2 AAE 
m 从 一 7 到 十 7 间 的 整数 


. mg 


例如 电子 层 为 3 时 : 
一 -~ o _ _ 
”| 3 
2 | 0 
1 1 I 1 

+ 13 | 于 (不 是 -到 

2 mgt il AV l l 1 
zj- lg y ty Hy Hg > ty 


可 见 第 三 层 中 可 占据 12 个 质子 ,相应 的 4 个 量子 数 有 12 ARENA. 


24.2 半 训 期 


24. 33 


一 放射 性 样品 的 初始 放射 性 为 28dis/min,0. 5h 后 为 14disymin 则 其 初始 时 的 放射 
HERZ 的 原子 数 为 多少 (1 =0. 693) ? 


CT moon 
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24. 38 


: A _ 28dis/min , 
Eir t :一 30min ASAN N= 人 一 人 693 30min 1200 


aSr 的 半衰期 为 20 年 ,如 果 此 核 素 的 样品 初始 放射 性 为 8000dis/min, 则 80 年 后 其 放 
射 性 为 多 少 ? 

Nie 80 年 等 于 4 个 半 宸 期 , 则 其 放射 性 为 : (1/2) (8000dis/min)=500dis/min 

HEBR -A/A = N/N, = m/m HP A ÑA, 是 放射 性 ,N 和 N, ERTA H, m 和 ?mn 
是 质量 。 


A _ AN_N m 


w r A=AN => = 
8 A. ANa No Ma 
3 24.1 半 喜 期 
zU 45X 108y a 10 Ra 12. 5d 月 
HI Np 2.2x 10y a 317 B. üd 8 
ue 5730y B Hola 40h ñ 
Sr 19. 9y 8 ʻo 118s Ë 
12, 3y Ë 


切 这 些 误 变 过 程 中 的 大 部 分 也 放射 出 7 粒子 。 
已 知 在 366min 内 有 90% 的 8F 发 生 了 衰变 , 则 其 半衰期 为 多 少 ? 
活 夺 ”90% 发 生 了 衰变 , 即 还 作 有 10%%, 则 


L= (2. 303)(log| AJ/LA J) PA 303) (log0. 1 6.29 x 10min? 
£ 366rnin 
由 此 可 得 半衰期 为 
，，_ 0.693 0.693 L 10min 


Ë 6.29 10min 
已 知 一 器 Sr 样品 的 初始 放射 性 为 0.500mCi， 则 (5a) 此 样 唱 的 比 改 射 性 为 多 少 ? 
(b)30. 0 年 后 此 样品 的 放射 性 为 多 少 ? 


Eer LAN 0 = : 9,693 i. m". 
Mr (a) A =AN, =0. 500mCi 19. 9543655294. 923800 "w = (0. 500) (3. 7x10" dis/») 


Na =1.68x10 4 A £- 


、 -e (1. 68X10* 个 原子 }(90, Gg/mol) 
守 的 质量 一 6 23c169 个 原 了 /mol 


. __ (0. 500) (3. Z72510”) 
比 放射性 一 2.50X10 Š 


-2. 50x10 °g 


=7, 4X102 dis/g * s 
(b) 30. 0 年 样品 的 放射 性 为 


(2. 30) (log 六 ) 一 一 % 一 (0.693 


19. 9y 


) <30. 0y) —-— 1.04 


N: -4 = ü, 353 A = 0. 353A — 0. 177m(Ci 一 6.55 x 10" dis/s 
在 一 水 样 中 每 含 一 个 氧 原子 就 含有 8X10 "AET, SSH 放射 性 半 讨 期 为 12.3 
年 。(a) 如 取 此 水 样 喧 藏 起 来 以 免 进 入 额外 的 氨 原 子 , 则 49 年 后 此 水 样 中 所 含 气 原子 
与 普通 氰 原子 的 比值 是 多 少 ? (b)10g 此 样品 放置 40 年 后 还 会 有 和 多少 个 所 原子 * 
KF (a) 49 年 约 为 4 个 半 凌 期 (4X12.3 二 49.2 年 ) , 气 原 子 还 剩 原来 的 (1/2)* 一 1/16。 向 普通 
和 氨 原 子 由 于 不 具有 放射 性 ,所 以 其 质量 保持 不 变 ， 则 最 终 握 原子 与 普通 氮 原 子 之 比 为 (1716) (8x 
Io 5) 一 5X10u。 
Cb)10g 水 为 10718mol, 也 即 含 氧 原 子 1079mol, 则 氧 原 子 的 总 数 为 (1079)56X1023 — 8, 7 % 103. 
EPET GX] yc 6.7<X102)— 510, Mj 


k — 9.693 _ 0.693 
firs 12. 3y 


=5.6x102y 1 


”1490 。 
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FIRE GEANE Tut 墓 中 发 现 的 一 块 木头 燃烧 后 ,收集 到 7. 32g CO; ,其 总 的 放射 性 


24. 39 


[Al] _ E 


u. 973 


Z303 一 
-0. 106, MAET UAA (0. 106) 


(5.6X 102y7)(40) Ü 
2, 303 


5>X10)= 5X10. 


为 10. 8disymin。 这 块 本 头 距 今 有 多 和 久 了 ? 其 真实 性 如 何 ? 


BE z 


Ju P BUR S E 39 


(7. 32g COD ( —a 44. 0g 


则 其 比 放射 性 为 


则 


10. Bdis/min 
2. 00g 


mol C 


一 5. 40dis/min * g 


(2. 30) (og 2 J (>$ 
t = (— 2. 30) (log 3:32) ( 


93), — 0. 693 
2 5730y 


5730y) _ 
0.894) = 8610y 


因为 国王 Tu 死 于 会 元 前 1352 年 ,所 以 此 木头 不 可 能 是 他 墓 中 的 。 


24. 40 


经 测定 一 铀 人 中 每 含 lg 铀 就 含有 O. 214g 销 。 假 设 铬 都 是 由 铀 衰变 而 来 的 ,日 铀 除 


UD 外 别 的 同位 素 均 可 忽 上 路 不计, 则 试 求 此 铀 矿 在 地 索 中 的 形成 时 间 有 多 入? 已 知 
HURE se ob 45x10 E, 


iar 


CEU fE 14 RARER ERASER Pb. HA 


第 - - 步 为 上 EE EMA 4.525410 年 ， 


比 别 的 步骤 至 少 要 慢 10' 倍 , 所 以 第 一 步 的 时 间 就 决定 了 整个 步骤 的 时 间 ， 
已 知 在 会 UL 00g 的 矿 中 : 


如 果 矿 中 的 Db 都 是 衰变 的 产物 , 则 U 的 初始 量 为 :(1. 04 十 4. 20) x 10 


0.214 g Pb _ 
206 g/mol — L. 01 X 


LoogU _ 
238 g/mol l: 20 X 


可 得 U 剩余 董 与 初始 其 之 比 为 


[A] 


_ 4. 20 x 10 


10 3mol Pb 


10 *mol U 


t =S. 24010 


LA] 


BHEE JE RAIMH z, Wi 


24.41 


0. 693 0. 693 


k= na 45x 10y 


= 0. 802 


5. 24 x 107 


- 1.54 X 10y] 


(2. 303) (log0. 802) 


| =— (2. 3033 dog A1/LA J>) 
E — 


154x10 byi T l 4X10y 


某 2.00kg 的 吕 U( 其 半 误 期 为 4 50X10? F), CARERS Ph, Mj Ca) 3. 00x 


10 EERU 的 剩余 质量 为 多 少 ?(b) 此 时 产物 喷 Pb 的 质量 为 多 少 ? 


0.893 


(2. 30) (log t )= (3893); 


logim/mo}=—0. 201 因此 m/m =0. 630 


4.505410 y 


) 004105) - —0. 462 


m= m. (0. 630) 一 1. 26kg 


DERU KHIEN 2. 00kg, 则 其 发 生 误 变 的 量 为 2. 00kg—1. 26kg- 0. 74kg, 每 有 一 个 U J. 
于 衰变 就 会 产生 一 个 Pb 原子 ,你 其 质量 比 为 2067238 , 则 


(0. 74kg *U) (S008 Fb) o 64kg Ph 


24. 42 


238g U 


已 知 304g “Cm 的 放射 性 为 2. 8nCi, MR” Cm 的 衰变 速率 常数 和 半衰期 。 


有 , . , a Wie 
WIF A-2 8nCi— (2. 8x 102c (PA dis/s) 一 104dis/s 


24 re 
N -30pg—(30X10 so (25) (S219 个 原子 ) 7 3x10" 


Inol 

; A los! _ B- 
ASAN MR Sp ggr L 4X10 s" 
0. 2.693. u lday 

HaT (9x10 a (Rm) CE) 


ly 1- 7 
Jesin) 15510 y 
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24.43 


24.44 


24. 45 


24.47 


24. 48 


24. 49 


经 测定 史前 北美 洲 野 千 的 骨骼 中 所 售 *C 的 放射 性 为 2 80dis/min，g, 则 其 生活 的 年 
代 趾 今 有 多 入 ? 


Wr w(i) (SE) (Erot #=C—2.30) (log T s) (G 692) = 14 000y 


核 爆 炸 的 和 尘埃 中 含有 “I 和 ”Sr, 求 每 种 同位 素 的 放射 性 降低 为 初始 值 的 1. 0 上 % 时 所 需 
要 的 时 间 分 别 为 多 少 ? 放射 性 三 和 锯 分 别 易 于 集聚 在 食用 了 含有 它们 的 食物 的 动物 
的 甲状 腺 和 骨骼 中 , 则 哪个 同位 素 的 不 利 影响 时 间 更 长 ? 


Mee (2.30) (log F )——A = (2. 30) (log. 010 =—4. 60: t50 Eae 6 4t 


REPTI s=(5. 64) (8.00 —53.1d 对 于 ”Sr ! 一 (6.64])(19. 9y)=132y 

则 可 见 ”Sr 的 影响 要 严重 得 多 ,而 "1 很 快 就 会 衰变 完 。 

一 科学 家 用 中 子 友 击 钢 , 发 现 一 新 的 核 娄 , 其 质量 数 为 250, 半 衰 期 为 0. 50h， 生 成 3h 
后 其 放射 性 为 iodis/min, 则 此 核 素 刚 产 生 时 的 原子 个 数 为 多 少 ? 

Seem 砍 击 停止 时 的 放射 性 为 


10/rnin 0. 593 
(2. 30) (log £ )= (2.30) (log 2600) -a —— (803 ) (3. oh) 
lo/min _ 10/min _ : amin _ 
log À; 一 1.8 A = 0.0156 A, 一 5.0156 - - 640 /min 
; A, _ (640/min) (30min) 
N = 3 a 0, 693 =28Xx 10 


EIMA ERR DAAE 2.00 x 10°dis/min, 4. 0 天 后 其 放射 性 为 9.0x 
10° dis/min, MR 40 天 后 其 放射 性 为 老少 ? 


À ] 9.0x10* 1 A 
M (+ )(og 是 )= 2.30 (+) (ca Zo i) (z) (iez XIF ) 


log > -2 — y -一 3.41X10-: 上 -6.8X10zdispmin 
一 放射 性 物质 的 表 观 放射 性 全 等 于 2000dis/min, 用 化 学 方法 把 其 分 离 成 两 部 分 ,一 
部 分 的 初始 放射 性 为 1000dis/min, 另 一 部 分 的 半 宴 期 为 24h。 则 佑 算 分 认 48h 后 总 
样品 的 放射 性 为 多 少 , 并 作 和 解释。 
$r 为 2000dis/inin。 因 为 分 房 前 与 分 离 后 样 品 的 放射 性 . - 样 。 
“K 的 半衰期 为 1. 28X10? 年 , 则 放射 性 为 1. Caci 的 此 核 素 的 质量 是 多 少 ? 
L 。 先 求 出 速率 常数 Cs-1) 


0.693 _ 0. 693 
he — (1.28 107y)(365d/y)(24h7d) (3, 6 X 103s/h) 


训 变 速率 等 于 速率 常数 与 "K 的 原子 浓度 之 积 


Ë 一 


= 1,72 x10 Ys! 


速率 一 a. = RLA] = (8.70 x 10" dis/sCiy(10 *Ci/eCD = 3, 70 x 101 dis/s + pl 
-速率 370X10 个 /sri ' 
则 [A] -- ; I = 2.15 107 个 Ci 
相应 的 质量 为 


{2. 15 x 1021 个 /CD Og” K/mol) ` 
5. 0 x10” 个 /mol 


在 一 生物 跟踪 实验 中 把 "CO 与 普通 的 CO, 相 混合 。 要 使 10cms 此 混合 气体 的 衰变 
速率 为 104dis/ min, 则 制备 GOL 此 混合 气体 需 多 少 jCi 放射 性 碳 ? 
W 总 的 放射性 ( Lo min) (‘S10 emi Lt) 


cm 60s/min 


= 0, 143g" K/pCi 


ne 1C loeti _ . 
(10 dis/s) (qosa) ( T: }=27gCi 


要 求 放射 性 为 27uCi KC 的 质量 , 中 由 24. 18 题 中 的 步骤 求 得 ， 
有 一 放射 性 物质 的 半衰期 为 30d, 用 化 学 方法 可 把 其 分 离 成 丙种 组 分 。 已 知 刚 分 离开 


nuwasa m 


. 492 ° 
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24. 52 


24. 53 


24. 54 


时 一 种 组 分 的 半 训 期 为 2d, 则 另 一 组 分 的 放射 性 是 不 变 的 ,还 是 措 加 的 ? 其 半衰期 为 
30d 还 是 28d? 试 作 解释 。 

Wer ”其 放射 性 是 增加 的 。 

一 ”Pu 和 “Pu 混合 物 的 比 放射 性 为 6.0X10dis/s。 已 知 同 位 素 的 半衰期 分 别 为 
2.44X10: 和 6.58X10 年 , 则 求 此 混合 物 中 的 了 同位 素 的 组 成 。 

her 各 问 位 素 的 比 放射 性 为 


A = AN — 0: 693N 
ti 
N 0.693 _. (5. 02 x 10% hy. 
“Pu A= (Fixios)( a = Z15510 /y+ g 
240 0. 693 6. 02x 10” _ Ufaa 
Pu A= (Bosxigy)( og )= 264X107/y.g 
一 年 中 的 秘 数 为 


caesa) (24B) (Omin) (Hs)= 3,15 x 10's 
WE Pu A 一 2.27X10 /srg 对 于 Pu A=8.37X10 /s * g 
EPP PuM -a AFO Pu =i ar, i 
(2.27 x 10 z+ (1— z)(8.37 10) — 6.0 x10 
(8.37 XxX 10) — (6, 10 x 109)> = 6, 0 x10 2.375 10°- (6.15 10) 
x = 0. 39 = 39%" Pu 
Q SR 和 2 民 为 元 素 Q 和 RR PPA 3. "HE H F Kul Q 时 ,生成 放射 性 的 
恰 , 其 发 生 户 衰变 生成 民 , 半 衰 期 为 3h; 而 尺 也 发 生 半 衰 期 为 11d 的 8 衰变 。 当 用 和 气 核 
Zt Q@ 时 .发现 产 生 的 有 半衰期 为 11d 的 放射 性 物质 而 没有 半 误 期 为 3h 的 放射 性 物 
JR. "rB FS ih 及 时 ,产物 中 有 放射 性 的 R( 尘 宸 期 为 11d) 和 Qt 半衰期 为 2 
年 ) ,而 发 生 8 衰变 后 的 产物 不 具有 交 射 性 。 则 估算 下 列 各 物质 的 质量 数 :(a) 半 毫 期 
为 3h ËJ Q, (b) EBE 11d 的 民 ,(c) 半 衰 期 为 2 年 的 Q@。 另外 写 出 反应 式 ;(d) 慢 中 
fh Q, (ey Sh Q. Ok TT R. 
MEEF a 121 DI A (OPUNE CPAQdmaR 
(D PRG, pQ S R+_,8 

原子 量 为 35. 453u 的 氯 是 75. 53% Cl 和 24. 47% ”CI( 其 原子 质量 分 别 为 34. 96885u 
和 36. 96590 由 的 混合 物 。 如 Js CL( 其 原子 质量 和 半 意 期 分 别 为 35. 9787u 和 3. 1 X 
10 年 ) 代 替 天 然 握 中 的 ”Cl, 假 设 此 混合 同位 素 的 原子 量 不 变 , 则 求 此 天然”" 握 样品 
的 比 放射 性 。 
Kir 已 基 氧 的 原 于 量 一 35. 453u 设 外 Cl; z, MA EC 10—r 

z(34. 96885) +G —=)(35. 97870 

00 


= 35.453 z= 52.1% C] 


RER rh AA 0. 479g Cl, 出 


ža - 
(0. 479g “CL (Pa) 8.01 X102 个 原子 


— y — (—9 593 _ ay 165: 
A= àN = (31i) 8. 01 X10 ) = 1. 79 x 10 dis/y 


(2920848) 12) (4) (1h) 5, 68x 10dis/s 


BAP” Pu 的 半衰期 为 24 400 F, RARR W 5. 24MeV/dis, MK 1. 00g HE Pu 样品 
一 天 中 所 释放 出 的 能 量 为 多 少 ( 分 别 以 MeV 和 k] 表示 )? 
Me O. oog" po (loom!) ( 6. LT 个 原子 ) 一 2. 52X102 个 原 了 


_ {0.693 0. 693 _ | 
A-AN= (SU )N=7ə1 +00 38547 《252X109 个 原子 ) 一 1. 96x10" dis/d 
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RE (1. 96 X10" dis/d)(5. 24MeV/dis) = t. 03x105 MeV /d 
参照 24.2 题 可 得 ; EE (1.03xX10sMeV/d) (1.6xX10 WkI/MeV)=0, 165kJ/d 
24.55 BAP Pb 的 兴衰 朋 为 10. 6h, 其 子 元 素 ” Bi 的 半衰期 为 60. 5min。 则 求 在 新 分 离 的 
Pb 中 其 子 元 案 达 到 最 大 放射 性 时 需 多 少时 间 ? 


2. 30 Àu 
ye t= (y) (os 2 ) 
0.693_ 0.693_ 
tz 60,5min 


0. 635 " , 
CIS. C60. Omin™ 0 90109/min 


—0. 01115/min 


A, — 


t= (G TTS”: 00105377in) (1og G: ooo 22Tmin—=3. 78h 
24.56 ™ Ac HIERTA FEMA 2L 8y EAE 308 4 3F-47 R A Pr gy Th 
AP Fr, REN 889 8 AEA 1. 294 98. 8%%。 则 这 两 个 反应 的 速率 常数 (y-1) 


分 别 为 多 少 ? 
Fe ”可 由 半衰期 求 出 Ac 衰变 反应 的 速率 常数 
0.693 _ 0.693 -y 
Én = P = 21. gy 7 > 182 102y 


总 的 速率 常数 等 于 两 个 平行 反应 的 速率 常数 之 和 , 即 kantr 。 而 各 产物 所 占 的 百分比 等 于 
其 速率 常数 与 总 的 速率 常数 之 比 , 则 ; 
km = CTh 的 百分比 ) X ka 二 《0.012)(3.18X 10 2y-1) 一 318X 10-4y 
kr = (Fr 的 百分比 ) X aç = (0, 988)(3. 18X102y 1 = 3. 14X10 2y! 
24.57 假设 各 样品 均 刚 从 其 衰变 产物 中 分 离 , 则 会 有 1, 00mCi 下 列 各 物质 的 样品 的 质量 为 
ED? (I=8.08 R) YPU CcyueBa 


ia e 0. 693 a 
E o Dah nm 2X10 s 


A 3,7X]07s 1 l4 
ATAN N= [s X10 ) =3.73X 10 
(3.73X103 个 原子 ) {= nx) e- 8.1X10-sg 
0. 693 一 ts 
(b) "一 水 PECES) CA G600)s/yJ ` Š 88x10 
3. 7x10 s7 34 
N=, 7. 38X10 个 原子 
l 
《7. 58X10% 个 原子 ) (< IERE) (2388) -3 Okg 
0. 693 rl 
Ce) À— 2753 (24h/dy(s600s/hy À 22210 "s 
— 3. 7x1l0s 1 cE 13 
=g. a2 xlor 77X10 
5. TARP (oaea) OE) =1. 3x10*g 


24.58 已 知 钾 的 原子 量 为 39. 102u, 其 中 5 (JT = 38. 963710), “KOET = 40. 0u, 
#a=1. 3109 WK (Ji F E —40, 96184u) 的 原子 个 数 百 分 含量 分 别 为 93. 10%, 
0.011843 6. 88%。 试 估算 自然 界 中 钾 的 比 放 射 性 是 多 少 ? 

Wer 。 比 放 射 性 是 指 单位 质量 ( 克 ) 的 物质 的 放射 性 。 在 1g 天然 钙 中 含有 1.18X 10-'g 放射 性 
的 "K 和 其 他 没有 放射 性 的 同位 素 , 则 


_ IN! 0, 693 1,18 XxX 10g 
A 二 光一 ( 2 ) (G Og) (6. 02 x 10” +) 


— {0.693} C1. 18 x 107) (6.021028) , 
(1.3 x 10 y) C40. 0 = 9.47 x 10y! = 3,00x 10's 


24.59 一 纯 的 放射 性 化 学 物质 在 下 午 1 : 35 时 的 衰变 速率 为 4280counts/min,#E F 4 : 55 


+ 494 。 
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24. 60 


24. 61 


24. 62 


24. 63 


24. 64 


RETER 1070counts/min。 已 知 衰 变速 率 与 样品 中 的 放射 性 原子 数 日 成 正 
比 , 则 此 物质 的 半衰期 是 多 少 ? 


Ne (2. 308 (log 人) 一 g= (>); 
(2. 303) (log 280)” — (® E) (20min) na —100min 


另外 我 们 知道 样品 衰变 到 故 射 性 为 原来 的 174 f RENTERNE a AAMAR 
为 200min. 则 一 -个 半衰期 为 100min 

一 用 于 怀 老 中 的 原子 电池 是 由 *Pm 释放 出 的 8 粒子 提供 能 量 的 。 已 知人 Pm 的 半 衰 
期 为 2. 62y, 则 此 电池 的 圳 变速 率 为 初始 值 的 10 闪 时 需 儿 长 时 间 ? 

2 62) 


已 知 "*C 的 半 训 期 为 5730y. 则 (a) 一 存放 了 11 460y 的 CaCO, 样品 中 2C 为 初始 量 的 
百 分 之 多 少 ?(b)13 000y 后 4C 还 剩余 百 分 之 密 少 ? 
Mr (aB 11 460y 为 两 个 半 训 期 的 时 间 ,所 以 !4C 的 剩余 量 为 25%, 


、_ _ (0.693 o _ 
(b) (2. 303)(log 门 s73) (13 000y)=—1,57 f=0,208 


1979 年 考古 发 据 者 在 一 润 穴 中 发 现 一 认为 是 古代 居住 者 烧 饭 时 所 遗留 的 火 堆 , 从 中 
取出 100mg 纯 碳 样品 ,发现 其 放射 性 训 变 的 速率 为 0.25counts/ min。 而 每 克 从 刚 砍 
下 来 的 树 上 取 下 的 碳 的 放射 性 衰变 速率 为 15. 3counts/min, 则 此 木炭 是 从 中 今 多 少 
年 的 树 -上 取 下 的 ? 使 用 24. 61 题 中 的 数据 , 且 假 定 树 被 砍 倒 后 其 所 含 的 *C 保持 不 
变 。 


Ee 15. 3g= (1. 53)/(100mg) 


EEF (2. 303) (logo. 10) = — ( :一 8.7y 


(2. 303) (g 6; ) =- (S68), —_1, s= (gae t- -15 000y 
AA RESA 15 000y, 
自然 界 的 钢 矿 中 都 含有 由 ”Rb 发 生 大 变 而 产生 的 8 Se, 其 中 每 有 1000 个 Rb 原子 就 
含有 278 个 ”Sr 原子 。 一 物 含 量 为 0.85%% 的 矿 中 锡 的 食量 为 0.0089%, 假 设 所 有 的 
RREH Rb 衰变 产生 的 , 则 估算 此 矿 的 年 龄 是 多 少 。 已 知 ”Rb 的 半 训 期 为 4.7X 
l0”y, 


Er “Rb 和 ?sr 的 质量 很 接近 , 则 其 质量 比 约 等 于 其 物质 的 量 之 比 。 


矿 中 含有 
2787 Rb 
(0. 85%Rb> (Š OOoRE ) = 0- 236%" Rb 
"Rb 的 初始 百 分 含量 为 
0.236 +0. 0089% = 0. 245%" Rb 

则 ”Rb 剩余 的 百分比 为 

0.236 _ 

js = 0.963 

. 0. 693 | 
(2. 303) (log 0. 963) - (z 7 ios)! t=2.5x 10y 


最 初时 认为 自然 界 中 不 存在 铀 后 元 素 ,因为 它们 的 半衰期 非常 短 , 后 来 在 天 然 矿 中 发 
现 了 “Pu, 其 半 误 期 为 8. 3X107y。 如 果 此 元 素 比 其 任 一 放射 性 前 元 素 更 稳定 , 即 自 
从 矿 形成 后 其 含量 变化 不 大 。 那 么 当 此 矿 的 年 龄 为 5x 105 y BJ, Pu 的 含量 为 初始 
会 基 的 百 分 之 几 ? 


wir (2. 303) (logf) =— (z 3 iy) SX) = —4L 75 for” 


24.65 AMBRA EKE ARRE RC 的 比 放射 性 为 16dis/min。 据 估计 在 这 些 碳 


酸 盐 中 碳 的 含量 为 4 5X10*kg, 则 在 海水 的 碳酸 盐 中 舍 有 多 少 MCI 的 *C? 


第 站 齐 核 和 放射 化 学 


. 495 + 


M CA. 55010 kaC) Í 


16dis/ min) ( Imin 
10 *kgC 


püs 


) 1Ci 


3. 7X10" dis/s 


) =3. 2X10 (i 320MC;i 


24.66 ”如 果 一 粒子 检测 仪 的 检测 腿 为 0, 002dis/s，。&; 则 此 检测 仪 能 检测 的 lg 质 虽 数 为 200 
左右 的 核 素 的 最 太 半 羡 期 为 冤 少 ? 
: 0.693、 ， 
Me AQ (TN 
0-693) _ /0.693 、/6.02X103 个 原子 /mol 、 a 
ne (AN = 人 002sT Á 70)g/mol )— 15107 
4 td 6 
=(1x10 s) 36008) ZR za) 3x10"y 
24. 67 求 一 从 回旋 加 速 器 中 分 离 出 来 的 核 素 的 半 误 期 为 多 少 ? PAH GeigerMiiller 计数 器 
的 读数 为 
时 间 ,h 计数 /mm ttih 计数 /min 
Ú 4000 15 1660 
z 3560 24 1070 
4 3200 40 450 
8 2570 60 150 
3. 375 一 2. 420 baaa 
BoF RA 24.1, pR Ca 0 sa ph 0. 0239h 
a À 0. 693 0.301 aal- 
83344 z Er 0. 0239h-) 
.30 _ 
ha gozh T A Sh 
< 
=> 


24.68 求 一 从 回旋 加 速 器 中 分 离 出 来 的 核 素 的 半 误 期 为 多 少 ? 已 知 其 Geiger-Müller 计 


数 器 的 读数 为 
时 间 min 计数 /s | tH min 计数 /s 
D 300 | 10.0 58. 0 
2.3 206 12.0 48.9 
5.2 141 15.0 31.2 
7.1 96.5 20. Ü JA. 7 
A 


解 r 因为 在 半 误 期 时 放射 性 为 初始 值 的 一 半 , 也 即 150counts/s, 所 以 log 4 一 log 150= 
2.176, ME 24. 2 中 可 以 看 出 4 为 4. 6min( 此 解法 与 题 24. 67 中 的 解法 相 比 更 精确 })。 
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24.3 


24. 69 


24.70 


24.71 


24. 72 


24. 73 


log 4 


结合 能 


4—0 A H R HR tE aE RE Th KA a 88 T.G He) , 试 解释 为 什么 在 此 过 
BE:BIB BB Edy SE 2 U 的 原子 质量 减 去 中 Th A He 的 厌 子 质量 之 和 。 
WW ap EEES may — muq -mh 


=[merg + 92m,_] —| muere Hm ] — Í murina 十 90m, ] 


一 更 ,原子核 Tiri pis 六 Th 原子 术 
(由 于 存在 电子 的 结合 能 ,中 性 原子 的 静 质量 与 原子 核 和 电子 的 静 质 量 之 和 的 关 值 非常 小 。) 
要 使 ;He 裂变 成 2 个 质子 和 2 个 中 子 , 则 需 加 入 多 少 能 量 ? 
Whey hL ABB Ur 0. 0304u,m 24.2 题 , 则 E=(0.0304u) (9032MeV/u) =28. 3MeV 
参考 上 题 , 求 要 使 Imo 氨 原 子 裂变 成 质子 和 中 子 时 需 加 人 赂 少 能 量 ? 
W 三 一 (28.3MeV/ 原 子 )(6.02X 1023 个 原子 /moD(l.6X10 BJ/Mev) 


272. 5><410!° J /mol 
—2725GJ/mol 


已 知 红色 司 明 (其 温度 比 太 阳 抵 ) 的 能 量 来 源 于 反应 :1Be 二 1H 一 ?Li 十 ;He 十 能 量 ， 
则 由 核 素 的 质量 [?Be(9. 015047 和 ;Li(6.01702)] 求 此 反应 所 释放 的 能 量 (Mewv) ,并 与 
IK(30MeV) 和 太阳 的 氨 一 氢 能 (26. 6MeV) 相 比较 。 

EF 产物 与 反应 物 的 核 素 的 质量 分 别 为 ; 


反应 物 , (6, 1769) 二 (4 00150) =10. 0188 


pe 物 :(9.015040) 十 (1.00728 四 一 10.0223u 


932MeV 
u 


质量 差 一 0. 0038u — (0, 0038u) ( )=3.5MeV (H 24.2 8.) 


可 见 这 -- 能 世 比 碘 (30MeV) 和 太阳 的 氮 - 氨 能 (26. MeV RRE, 

“CC 的 总 能 盟 及 其 核子 的 平均 能 量 各 为 多 少 ? 

Mee 虽然 "结合 能 ?是 针对 核子 而 言 的 ,但 用 整个 原子 (楼 素 ) 的 质量 作 计算 时 更 为 方便 ,因为 这 
些 值 在 表 沾 者 有。 如 果 设 核 素 六 的 原子 质量 为 MOD, W 


Ad 原子核) = MOO — Me } (1) 
的 原子 核 是 由 ZZ 个 质子 和 及 一 Z 个 中 子 构成 的 ,所 以 其 结合 能 为 
BE = [ZM D + (A DMM] 一 NM 原子核 》 D 


把 等 式 (1) 分 别 用 于 核 素 X AAF INH 的 原子 核 ,再 代 人 (2? 式 中 , 则 得 
BE = (Z[M(IH) — IMC] + CA m DMD) — [MR -ZME Y] 
=(ZM( H + (A— DMM} — M(X) 
换 句 话说 ,可用 原子 ( 核 素 ) 的 质量 代替 原子 核 的 质量 来 求 结合 能 。 实 际 上 ,原子 的 总 质量 可 用 
TR 请 过 程 ( 正 负 电子 间 的 潭 灭 反 应 ) 外 的 所 有 类 型 的 核反应 中 。 
CC 的 有 关 数 据 匈 表 24.1 和 24.2, 
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24. 74 


24. 75 


24. 76 


24. 77 


24. 78 


表 24.2 
*r f 符号 质量 六 Af ze 
S É f b 1.0072765 +1 
-f 8 1. 0086650 0 
电 了 了 e Ër... ñ 0. 0005486 —1 
IU Ë e+ ,8 . B 0. 0005486 +1 


6 HETRE Bi — 61. u783:=6. 0470u 
6 个 中 于 的 质量 ==61. 00867 一 6, 0520u 
各 构成 粒子 的 名 质量 一 12. 0990u 
EC p BL —12. 0000u 
“形成 过 程 中 的 质量 损失 -0.0990u ”结合 能 一 (932MeV) (0. 09901) 二 92. 3MeV 
因为 总 共有 12 个 核子 ,所 以 平均 每 个 核子 的 结合 能 为 (92. 3MeV)/12—7. 69MeV, 
估算 'Li(p,n)'Be 反应 中 所 释放 的 和。 


shar 。 先 求 出 反应 前 后 的 质量 变化 量 


Fen, Li 7.01600 产物 :bn 1.008567 
IH 1.00783 iEe 7.01693 
8. 02383 8. 02560 


质量 的 增加 量 ==8. 02560 一 8.02383 一 0. 00177u 
则 必 消 耗 一 定 的 净 能 其 ,其 等 (932) (0.00177)MeV, 也 即 1. 65MeV; jk Q=—1. 65MeV. 
已 知 *He(z*z)“H 反 应 中 所 释放 的 急 为 0.76MeV, 则 *He 的 原子 核 质量 为 多 少 ? 
ME 。 反应 式 为 中 He+ 5 一 1H+iH。 已 知 在 此 过 程 中 损失 的 质量 为 0. 76/932 一 0.000820 ， 
丽 前 后 的 质量 之 差 与 所 损失 的 质量 相等 , 则 

反应 物 : ‘He z 产物 , H 1.00783 


bn 1. 00867 "H 3.01605 
了 十 二 00867 4. 02388 


(rl 00867)—4., 02388- 0. 00082 即 z=3.01603u 
求 Te 误 变 释 放出 的 8 粒子 的 最 大 动能 为 儿 少 ? 假设 在 此 衰变 过 程 中 没有 其 他 的 粒 
子 产 生 ， 
FS 此 过 程 为 4He -Li 二 A 。 要 求 质量 的 变化 量 只 需 考虑 sHe 和 5Li 的 原子 总 质量 。 
SHe 的 原子 质量 一 6.01889u sLi 的 厚 子 质量 一 6.015120 碱 少 的 质 最 =-0.003?7u 
FEH — (932) 00. 00377)-=3, 51MeV 
则 所 粒子 的 最 大 动能 为 3. 5] MeV, 
UN RER RZ, CHEC 粒子 的 最 大 动能 为 1. 20MeV, 则 SN 的 原子 核 质 总 为 多 
少 ? 
解 志 ”反应 式 为 ,3N -一 8C-pr 。 同 前 面 24.73 题 _ 样 ， 
RE: — MON 原子 核 )] 一 [MOSC 原子 核 )] 一 Me) 
SEMN) — TMe) ] CMO C)—6M(e) ]— MC) 
=MOSND— MOCO — 2M 
MON)—13.00355—200, 00055) 
=MKšN)—13.00445 


又 质量 差 等 于 8 粒子 的 最 大 动能 ， 
l. 20MeV _ , 
S32MzV/u = 0, 0Ç129u 
B| 0. 00129 = MCN) — 13.00445 或 M(N) = 13. 00574u 


"Li 和 "Be 的 质量 数 均 为 7. 则 二 者 中 谁 最 稳定 ? 不 稳定 的 那个 如 何 豪 变 成 稳定 的 那个 ? 
AW 2.1 表明 "Be 比 "Li 的 质量 大 ,所 以 其 能 自 发 地 衰变 成 Li, 而 相反 的 过 程 不 可 能 发 生 。 
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24. 79 


24. 80 


24. 81 


24. 82 


24. 83 


24. 84 


Bi yi m OB P' 粒子 和 K Wi ikytkiau Fk) 2 减少 一 个 而 质量 数 不 变 。 

假设 此 过 程 是 释放 请 粒子 的 过 种; 1Be 一 一 人 +5Li, W. 24. 77 是 所 示 只 有 当 苹 核 素 的 质量 超 
过 了 核 素 质量 至 少 为 电子 质量 的 2 倍 (2X0 00055u- 0. 001100) 时 才 会 释放 出 -个 止 电子 ， 而 此 是 
中 苹 核 素 与 了 核 素 的 实际 质量 差 为 7.01693 一 7.01600=0.00093u 所 以 中 知 上 其 不 会 释放 出 一 个 正 
电子 ,由 此 可 以 推断 出 "Be 发生 的 是 K 吸收 。 

注意 我 们 曾 预测 只 有 ' Pe 通过 下 吸收 衰变 成 "Li, 并 没有 谈 到 这 :让 程 的 速率 问题 。 经 测试 这 
一 过 程 的 半衰期 为 53d。 
LEH 是 一 种 法 在 的 核燃料 ,其 反应 式 为 : Li 十 ?H 一 一 2He， 试 估算 每 天 消耗 
1. 00g L'H 能 产生 多 少 能 量 ? 假说 此 过 程 的 效率 为 100%. 
Moir 上 先 求 出 此 反应 中 的 质量 改变 值 。 

Li 的 质量 一 6.01512u TH 的 质量 一 2. 01410u 反应 物 的 总 质量 =8, 02922u 
产物 的 总 质量 一 2(04.00260u 一 8.00520u 减少 的 质量 =0. 02402u 
单个 原子 反应 产 牺 的 能 量 一 (0.02402u (932 10teV/u)(1.602>x 10 UJ/eV)—3. 59x10 2J 

Imol LiH 反应 产生 的 能 量 一 (3. 59x107 6,02Xx103mol 1) 2, 16102 | mol 


(2. 16X102] /molD (8. 02g/moD) y aa. 
lg D 计 反应 产生 的 能 量 一 《24hj 6X 105s/h) 3 11x10! W/g—3. 1 MW/g 


“Mn 是 最 稳定 的 核 索 之 一 ,其 原子 核 的 质量 为 54. 938u, 问 其 总 能 最 和 各 核子 的 平均 
能 量 分 别 为 多 少 ? 
fem Mn 25 个 质子 十 25 个 电子 25(1.00783u) =25, 19575w 

30 个 中 子 30(1.00867u)—30. 26010u 
则 ( 见 题 24.2.) 

BE = (0. 518u3 (931. 5MeV/u)—485MeV a S 一 8. 78MeV/ h£ 

在 下 列 各 聚变 反应 中 所 释放 出 的 能 量 分 别 为 多 少 ? 
(a) IH-¿;li--—2He (b) iH+IH-——!He+In 
REEF (a) 1H 的 质 景 一 1.00783u 3Li 的 质量 -7.01600u0 S -8.02383u 


站 He 的 质量 二 8. 00520u 损失 的 质量 ==0. 01863u 
Q= (0.01863u) (931. SMeV =17. 4MeV 


(by iH 3. 01505u tHe 4.00260u 
iH 2.01410u ln 1. 00866u 
总 量 5.03015u 总 量 5.01126u 
x 5.01126u 
HÆ —0.01889u Q— (0.01889u) (931. 5MeV/u) =17. 6MeV 


ATAA C 是 由 大 气 层 项 部 的 "N 发 生 (x,p) 过 程 产生 的 , 旭 羽 此 反应 中 所 释放 的 Q 
为 多 少 ? 


Neem NTlIn—IH+'!iC 


“N 14. 00307u 1H 1. 00783u 
in 1. 008665u "C 14. 00324u 
总 15.01174u 总 15.01107u 
三 15. 01107u 
损失 0.00067u Q= 00. 000671) (931. 5MeV/u) =0. 62MeV 


在 用 慢 中 子 释 击 下 发 生 的 反应 *S(n,7)*S 中 有 7 粒子 产生 ,同时 释放 出 8. 65 MeV 
的 能 量 ， 则 *S 的 原子 核 质 量 为 多 少 ? 
Wes “S 的 质量 一 31. 97207u jn 的 质量 一 1.00866u 总 的 质量 一 32. 98073u 

(8. 65MeV) (337 -Mr )=0.00929u (32. 98073u) — (0.009290) — 32. 97144u 


(假设 总 的 结合 能 之 差 在 7 粒子 里 。) 
MR P 和 有 相 也 碰撞 发 生 潭 灭 ,其 质量 转变 成 两 个 能 量 相等 的 y 射线 , 则 每 个 y 的 
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能 量 为 多 少 MeV? 

解 ”每 个 粒子 产生 -个 射线 ,出 :(0. 0005486u) (931. SMeV/u)=0. 511MeV 

EA mol LRR H AE 一 一 1,4X10:KJ; 则 在 此 反应 中 每 氧化 一 分 子 乙烯 质量 减 
少 的 量 为 多 少 ? 


ne -1 
Be anl CU aqa Ua E OO N, u/ka)= — 1. 610" 


《可 见 这 一 质量 变化 与 分 子 的 质量 相 比 很 小 ,所 以 在 整个 化 学 反应 中 通常 不 了 考虑 。) 
太阳 能 是 由 一 系列 核反应 产 牛 的 ,其 总 的 结果 为 4 个 所 原子 转变 为 1 AART. WE 
此 过 程 中 每 生成 一 个 得 原子 释放 出 多 少 能 量 ? 
Mer a H; 461. 00783u) =4. 03132u tile 4.00260u J El = 0. 02872u 
(0. 028720) (931. 5SMeV/u) =26. 8MeV 

[注意 ;如 果 * He 与 4 "再 的 质量 差 存在 于 粒子 (于 电子 和 电子 ) 中 , 则 在 计算 中 必须 包括 其 蔚 质 是 。] 
站 有 人 提议 用 核 裂变 反应 : 2H H+ HH 十 能 量 来 为 工业 生产 提供 电能 。 如 末 要 
使 每 天 的 输出 功率 为 50MW 上 且 此 反应 的 效率 为 30%, 则 每 天 需 消 耗 多 少 点 的 气 燃 
料 ? 
Ñkez °H: 3.01605u H; 1.00783u 总 质量 =4.02388u 

27H: (2)(2.01410u} 一 4.02820u WARE = (4. 02820—4. 02388}u 一 0.00432u 


(0, 00432) ( (2. 998X 10! m/s) =6. A5>10_!2] 


— ) 

6.025410% u 

6. 45X 10- 5y € 02X10” 个 原子 
2 个 这 于 mol 


AEA nR RA 5.82. 1019 mal 的 2H 得 到 使 用 , 则 
n 6 
50MW = 50x 10°W = (0X101) (3680s) (24b) (mel y) = 74. 4mol/d 


) 一 1 94X10" J/mol °H 


s 5.82 >x 1015] 
74, 4moly / 2. 0 
( a )( oF ) = 149g H/d 
1. 0C“ C RE 8 误 变 时 每 小 时 能 释放 出 多 少 的 热量 ? 假设 能 量 没 有 损失 ， 
BEEF 10Ci=3.7X10"disss Cr. 48HIN 
WC, 14. 00324u MON; 14.00807u Anm=-0.00017u 
对 子 每 -- 个 原子 
1k 3. 00 x 10 m ? - 
AE = (Am)? = (0.000170) [—s Wa) Sm) 一 2.5X10-] 


AHAH: 


360055 (2 5 X 10-14 了 


(3. Ç x 10 dis/s) ( q: — )= 3J/h 


24.4 原子 核 的 截面 


表 24.3 低能 量 中 子 的 截面 


HK Piik FE 截面 /b5 产物 的 半衰期 | 核 素 闻 位 素 丰 度 截面 /bn 产物 的 半衰期 
B 19 3.99x poi 稳定 | BAe 48. 65 1. 10x10 24s 

H Na 100 5.610 ! 2. 27min lš Cd 12. 26 1. 95x104 稳定 

MP 100 2. 43X10 ! 14. 3d Ed 全 部 问 位 素 2.4X103 

3 Mn 100 L 34x10 2. 6h 中 In 95.8 1. 45 X102 54min 


NAg 51. 35 4.4>.101 2. 3min l Au 100 4. 8X 101 2. ?3 
5E O 0 


1) 1 b=107* em? 


24.89 RREA 1l. 0b 的 一 核 素 的 有 效 中 子 捕获 半径 ， 


PEF 1. 0b=1,0x10 "tm? 


* 500 + 
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己 知 钢 的 面积 为 A=z2, 则 r= vA a= v0X10 em 3. 14=5.6 < 10 cm 
在 中 子 流 为 1. 0X103 个 /cm ° s 的 反应 堆 中 有 一 含 1. 00mg HARE, MKJR Mn 
(ta =2. 6h)5. 2h 后 其 放射 性 为 多 少 ? 辐射 520h 后 其 放射 性 为 多 少 ? 已 知 器 Mn 的 同 


ERER 100%, BH e=13. 4h。 
0. 693 _ 0, 693 


W er Ax 一 P =gh O 267/h 


Ary Nof (1—10 tegt) 
5. 2h 后 


7 — 1. 00 > 10 23 一 N. lš A r" 
N, (op ) (6.02 x 102 个 原子 /mol) = 1.09 x 105 AET 


Ara = (1.09 x OPC13. 4 X 102243 (1. 00 x 10 (1 — 10 Wes zn) 
={1, 46 X 10)(1— 0. 25) = 1. 1 x 10° dis/s 

520h 后 ,其 饱和 放射 性 为 1 46X10" dis/s。 
肥 应 名 In, BI 的 截面 为 6. 3b, ”1 的 半衰期 为 25min。 如 些 把 12.7g 纯 *?1 放 人 到 
一 中 子 流 为 2.0X10 个 /cm + s 的 反应 堆 中 秦 击 25min, 则 当 友 击 停止 100min 后 此 
样品 中 “I 的 放射 性 为 多 少 ? 
Wor Amg =N a f (1 — 107p YY 

要 求 此 方程 , 须 用 到 :和 和 2 的 单位 (其 互 为 倒数 y,a 和 的 单位 中 必须 包含 面积 的 单位 (其 也 互 
为 倒数 ), 则 


23 aj . 

N, = a2. 7 (9224 malei) 8. 02 x 10” 个 核 
a = 6. 3barns = 6.3X 10 "em? f= (2.05 10 )/cm s 
Arg = CEI -0.0277min ¿z — 25min(; HEH 


 25min 
1— 10 84230 = J 10 OTS 0 g O gemm __ | — 0.500 _ 0.500 

则 可 得 总 击 刚 停 上 时 样品 的 放射 性 为 
A — (6.02 x 102)3(6.3 x 10-4cm)[ (2, 0 x 10°)/em + s](0. 500) - 3.79 x 10ts7! 

18] MER 25min, 则 100min 后 ; 


(2.30) (log 2) =— æ —— (0. 0277min 1)(100min) =— 2. 77 


bg 2 =— 1. 20 2 = 0.0625 A= (0.0625)(3, 79 x 1057) = 2, 4 >x I0 s7 
9 ta] 


假设 "Be 的 原子 核 为 球形 , 则 求 其 截面 的 面积 ,并 把 此 结果 与 去 24. 3 中 中 子 的 截面 积 
相 比 较 。 说 明 要 使 中 子 被 捕获 是 否 必须 采用 正面 碰撞 ? 
Wir 出 题 24.11 得 

ras 1. 4A123 x 0 一 人 .4010)53 xio = (1, 4 (2.15) X 10: = 3.0 x 10cm 
则 HE = m? == 2. 9 x 10 Som 
表 24. 3 中 中 子 的 截面 积 为 3. 99X108b=3. 99X10-? em? ,捕获 中 子 时 ,Be 表现 出 的 截面 积 似乎 要 
比 其 实际 的 几何 截面 积 大 得 多 ,也 即 其 不 必 采 用 正面 碰撞 。 
《a) 由 表 24. 3 中 的 数据 计算 其 Cd 原子 的 中 子 捕获 半径 。(b) 把 此 半径 与 题 24.11 中 
的 “几何 半径 ” 相 比较 。 


Wir (a o=1.95x10tb=1. 95x107 em? =ar 


r= yaja = d (1. 95x10 em }/3, 14=7. 88x107 em 
(h) r=1. 4A1? x10 ems (1.461131 x10 cm 一 6.8X10 emn 
可 见 , 实 际 半 径 约 为 中 子 捕获 半径 的 17100( 与 题 24.92 相对 照 )， 
把 7.00g 纯 的 2 红 样 品 放 人 到 一 中 子 流 为 1.1X105 个 /emf + s 的 反应 堆 中 又 击 25min 
后 ,其 产物 后 I 半 总 期 为 25min, 82848 IE 50min 后 此 样品 的 放射 性 为 9000disys， 
MIEL IO, yy 1 的 截面 为 多 少 (以 革 恩 为 单位 )? 
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6.02X103 个 核 2 
RE Arw 一 Nef(I 一 10 ety) N,=(7. 00g ( 127g ] 一 3. 32x10% 


f 0.693 B 
f— 1.1 XX 105 /cm < s Àp = 25min 一 0. 0277min 
] 
C2.30) (gz) à = G. 30) (log RE ) =— (0. 0277min™ )(50min) 一 一 1.386 
A, 
go00/8 _ Q o= _ 9000s , Axa 
Ans 0. 250 Asp = D255 = 36 000s g 一 NFO 10 aN) 
1 一 1 GT 30 一 1 一 10 LDz! nimm) 2.30 — Q. 500 
把 此 结果 代入 到 原 等 式 中 叮 得 
36000s ` — = 19.7 x 10 ucm: = 19. 7b 


8.32 X 101. 1x 10° /cm, s) (0. 500) 
24.95 ”用 中 子 放 射 性 的 方法 分 析 一 天 峡谷 中 岩石 样 的 含金量 。 把 1. 00g 此 岩石 样品 用 强度 
X 2. 0X10 F/m" + s 的 中 子 流 辐射 2 个 星期 后 ,取出 溶解 然后 加 入 一 些 不 共有 放 
射 性 的 载体 金 , 则 金 以 硫化 物 的 形式 沉淀 下 来 ,经 检测 其 中 :Au 的 放射 性 为 50 
dis/min( 这 与 禾 击 的 时 间 有 关 )。 已 知 ?Au 的 中 子 捕获 截面 为 98b, Au 的 半衰期 为 
2. 7d, 则 每 克 此 岩石 样 中 Au 的 质量 为 案 少 ? 
#e Apg = N,af (1 — 10 om) Nya f(1— 10 t 6080220040 Nef (0. 973) 


Aw __ (50/min)(Trnin/60s) 
sf(0.973) (98x10 *“cm°)(2, 0x10 /cm + s)(0, 973) 


每 克 此 岩石 样 中 合金 的 质 且 次 
(4.4 x 108 EPI x 1 不 所 于)= 1.4X 10r2g 


24.96 要 使 5. 0g 纯 ?P 原子 核 在 变 击 停止 100h 后 党 的 放射 性 为 1.00 x10:dis/min, 则 需 把 
"P É 2. 0X10 个 /cm + s 的 中 子 流 中 秦 击 多 长 时 间 (#1s 一 14. 3d)? 


0.693 (0. 693) 00h) _ 
Eor (2. 30) (log & )=-( PP ) 一 t14. 3d) C24h/dy 
A 


A = À _ z 
A T817 Asg gy l 00X100. 817=1, 22X10 


HE RRR ENA 1. 22x10 counts/min, MJ 
Arg = Nof — 10ta) = 1,22 >x 10 counts/min 


za 个 
N, = 65.0 (gral ) (SAIE 个 原子 ) L 9.7 x 102 个 原子 


a= 2.35 10 'b=23x10 "em f= 2 0> 10 /ems 
Amy = 0. 693/14. 3d = 0, 0485/d 
pa. A LO. 22 x 102 y rin || (imin /K605) ] _ 
— ]0 ag a 一 E 一 = 4. 4 
1—10 Naf (9.7 1032.3 x 10 em)? 0x IO Cm 8X 10 
10eg 一 0. 0954 一 由 产物 ti2, 30 一 一 2.00 >x 10 3 Amg t = 4.60 x 10 


(4.60 X 103014. 3d) 24 
1 603 = 9.5x 10 *d = 2.3h 


N= =4.4X10° 


0. 202 


24.5 放射 化 学 


24.97 FE 50. 00ml. 会 有 未 知 浓度 的 锌 离子 的 溶液 中 加 入 10mL 含有 0. 100uCi 的 “Zn! 溶 
液 ,然后 把 溶液 稀释 到 100mL。 由 其 锌 的 一 种 沉淀 物 中 可 得 到 0. 2000g 放射 性 为 
0.0823pCi 的 固体 饼 , 则 原 溶 滚 中 锌 离子 的 浓度 为 多 少 ? 


wer OHAJ AR aO T a= 9523 00% 一 82. 3% 


Zn aa E o, 243g 


BJ” Zot RER EER iT MREP Z 的 质量 为 0. 243g, WJ 


0. 243g 
(65. 37g/mol) (0. 05000 L) 


= 0, 0744mol/L. Zn?+ 


T — a re V r aa 1e ` wawww e i oo 
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24. 99 


当 把 放射 性 硫 加 人 到 硫化 钠 溶 液 中 时 ,生成 放射 性 的 硫 代 硫 酸 世 ,再 加 入 Ba't 时 生成 
BaS O, 沉淀 ,把 此 沉淀 过 滤 烘 干 后 用 酸 处 理 , 则 得 到 固体 破 、SO; 气体 和 水 ,其 中 SO, 
不 具有 放射 性 。 写 出 相关 的 化 学 反应 式 , 并 由 实验 中 的 情况 讨论 Ss ”的 结 椅 。 
Mr +s HN OSSO (SOP) Dam TS HE — has: SC 


BaS" SO; H2O" — HES 3H O+ Bet 


可 见 硫 代 硫酸 根 中 的 两 个 硫 愿 子 不 是 等 价 的 ,不 能 互 换 , 其 结构 为 


i- 


WEAR anf E E a Znie = 9h), 

M TNEM 25MeV BiF-F3E AAR: Colp, 2a) 2 Zn, 产物 中 有 放射 性 的 Cu 和 
“Zn 半衰期 为 38min)。 其 中 “Zn 在 分 离 前 就 捕获 电子 而 衰变 成 Cu, 产 物 铜 可 与 铀 车 分 高 。 秦 击 
引 后 (这 一 时 间 可 使 *Zn RERE) ,把 铜 靶 沙 于 硝酸 中 ,调节 pH 值 到 3, 则 生成 Cus 沉淀 。 把 沉 
淀 过 滤 掉 .然后 把 滤液 奏 沸 浓缩 并 赶 走 其 中 的 HS。 这 时 溶液 中 阳离子 只 有 zs- 和 H.O* ,用 铂 
电极 进行 电解 , 则 在 阴极 就 得 到 放射 性 的 纯 *Zn。 


24.100 0. 20ml. 含有 1.0X107 Ci iH 的 溶液 被 注 人 到 一 实验 动物 的 血管 里 ,过 了 足够 长 的 


24. 101 


时 间 后 抽出 0. 10mL 血液 ,发 现 其 放射 性 为 20dis/min, 则 求 此 到 物 血液 的 总 体积 为 
多 少 ? 
解 上 号。 注射 样品 的 放射 性 为 
(0X107CD (SPAS dis/s) 3.7xl0zdiws 
所 抽出 血液 的 放射 性 为 (20dis/min)(1min/60s)=0, 33dis/s 
应 液 的 总 放射 性 等 于 所 注射 样品 的 放射 性 ;而 所 抽出 血液 的 放射 性 与 血液 的 总 放射 性 之 比 等 于 其 


体积 比 , 设 血 被 的 总 体积 为 V, 则 


3.7X 10dis/s V0,20ml. a — 
0.33dis/s 0.10ml Vlixiom = LIL 


RESI 离子 的 样品 与 稳定 砚 离 子 一 起 给 一 患者 服用 ,4. 00d 后 测 得 甲状 腺 中 磺 的 放 
射 性 为 初始 值 的 67. 7?%。 则 有 质量 为 多 少 的 稳定 现 离 子 进 入 患者 的 甲状 腺 中 ? 此 
实验 的 诊断 值 为 和 多少? 
Rer 4 ood 后 患者 体内 的 总 放射 性 可 由 起 I 的 半 误 期 ( 见 表 24. 1) 求 得 

A 


A\ 0.693. __ /0.693 _ . 
(2. 30) (log $+ )=— 2.999, (L83) (4. 00d) —— 0.3465 Z = 0.707 


Hz 
可 见 总 的 放射 性 为 初始 放射 性 的 70. ?7%, 因 为 甲状 腺 中 的 放射 性 为 67.7%, 所 以 甲状 腺 中 放射 性 
碘 为 全 身 售 量 的 67.7/70.7, 而 稳定 砚 的 也 与 此 相同 , 则 


(F) 60% = 95.8% 
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25.1 


25.2 


25.3 


25.4 


25.5 


25. 6 


25.7 


25.8 
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说 出 三 种 能 够 鉴别 金属 与 砷 金属 的 方法 。 
Hr ”鉴别 方法 有 :a) 诸 如 金属 的 光泽 ,导热 和 较 大 的 密度 等 物理 性 质 ; (b} 导 电 性 ; Cc) 还原 性 (一 
盘 非 金属 元 素 能 被 还 原 成 负 的 价 态 , 而 金属 元 素 则 不 行 )。 
号 出 新 制备 的 氧化 铝 分 别 与 HCL 和 NaOH 反应 的 方程 式 。 
Ee ALO; +6HCI—2AF+ -6C 十 3H2O 

ALC; + 2NaOQOH+3H; 0 =2NaT H2AKOHD T 
把 下 列 各 氧化 物 技 强酸 性 , RE, PTE, MTE BE PE, IRTE A: (a) Sn() 
(b)SnO (OCO (OPEO (e)MnO, (DRaO (g)N;O (WFO (GDAgO 
GQ)OsO, (WALO: DFeO (m)CeO, (MCO: (MgO (p)K,O 
fee wR (bb) 两 性 OPE (ORRE pE (DERE 《四 中 性 haat 
(ORRE ORME CONE ORRE (MERE MSR 〈《o) 中 强 碱 性 (p 强大 性 
找 出 下 列 各 组 物质 中 最 强 的 和 最 能 的 酸 。(ay HBr, HF, H,Te, H,Se, H, P, HO 
《byHCIO, HIO, Hy PO., H SO; , H, AsO; 
W OHB 的 酸性 最 强 , PH 具有 弱 碱 性 ,所 以 是 最 弱 的 酸 。 
(b) H:SO, 最 靠 周期 表 的 右边 月 所 合 氧 原子 数 最 多 ,所 以 其 酸性 最 强 ; HCIO 所 售 氧 原子 数 最 少量 最 
SHARK LH ,所 以 其 酸性 最 弱 。 
在 0. 10mol/L 的 下 列 各 盐 的 水 溶 流 中 ,哪个 pH ff K? (a) NaNO, 或 NaAsO， 
《byNaF 或 NaCN (c)Na; SO, sü Nas TeO; (d)NaOCI sË NaDBr 
Seem ONERA RER ES ERRARE LRS ARER, iH Ji: 
可 以 推断 出 物质 的 pH 值 相对 大 小 : Ga) HNO, 的 酸性 强 些 ,所 以 NOF 的 碱 性 弱 些 , 即 AsO 的 pH 
值 大 些 。(b) HEF 的 酸性 强 些 , 所 以 下 -的 碱 性 弱 些 , 即 CN- 的 pH 值 大 些 。(c)H;SOs 的 酸性 强 些 ,所 
以 SO ARRES, BI Tu 的 pH 8 Ka, (d) HOCI 的 酸性 强 些 ,所 以 DCI 的 碱 件 弦 些 , 即 
OQBr 的 pH 值 大 些 。 
从 下 列 各 物质 中 选 出 好 的 氧化 剂 . 好 的 还 原 关 .好 的 干燥 剂 和 强 质 子 酸 , HSO, 
HNO; , P; Oi ,HPO, , H.S, H;,SO, , 
HEr FRSA: HNO, 和 HSO, ;好 的 还 原 剂 是 ; HS; 好 的 干燥 剂 是 :HSO, 和 PrO. 
说 明 下 列 各 用 于 含 氧 酸 前 的 前 缀 的 意思 ,并 分 别 举 一 个 例子 。(a}meta( 偏 ) (b)pyro 
CE) 《〔c)hypo( 次 ) (diper) Ce) ortho(1E) 
萝 好 (a) 偏 酸 与 正 坎 相 比 每 一 个 中 心 原子 少 一 个 水 ,但 元 素 的 氧化 数 相同 。(b) 焦 酸 与 起 酸 相 比 
每 一 个 中 心 原子 少 半 个 水 。(e) 次 构 比 亚 酸 的 氧化 数 低 一 个 。(d) 单 位 过 酸 比 酸 的 氧化 数 襄 一 个 。 


(性 正 酸 中 水 分 子 的 个 数 与 中 心 元 素 的 原子 个 数 相当 。 分 别 举 例 为 : (a)HPO。 (WPO 
(OHPO (ORCO, HPO 


运用 下 列 等 式 : 求 1. 0mol I. NaHCO 溶液 的 pH 值 
LECO J—[CO;i ]=[OH- ]—[H,O+ ] 
wm HCO 与 水 存在 商 种 反应 ， 
HCO, ;- H O= CO + H, Ot K, = 5>x I0" 


一 于 
HCG +HO=—= HCHO K= Ë = Lox r = 2,9x 104 
1 ' 
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MJ; [ax] = [OH] = më 
HCO] = RY -MORCA C0]y[HCO - [03 1+ioH 1 
(最 后 一 个 等 式 是 由 含 磷 物质 的 物料 和 电荷 平衡 综合 得 到 的 .) 
移 项 得 ， 
[HO ] = [0% i+ [OH- ] — [H: CO, ] = + ] k. 


[HOF = Kel HCO; ]+ Ku — [H Or J EHCO K; 


-p [HC , ， [HG 天 十 大。 
[moy (14ER) kacak [HO EEk, 


EARR HCO ]==1.0mol/L, 
(1C LECA] A K,[HO0:13+ K. = K| HOG] 


MI CO] co = VK; 


pH =— Jogf Hs0O*] =— + ClogK, + logK;) = + (pK, + pKç) — (6.46 10. 30) — 8. 38 


可 更 在 LHCOs ] 较 高 时 ,溶液 的 pH fi HCO MARELE, 
25.9 解释 为 什么 分 子 式 形 如 ZrHi.s 的 物质 被 看 作 是 化 谷物 而 不 是 混合 物 昵 ? 
兴 馈 ”内 为 尽管 是 非 化 学 计量 化 合 物 ,但 其 明确 的 组 成 和 性 质 都 与 其 单质 不 同 ， 


25.2 FEE 


25.10 写 出 用 近 当 的 南 素 制备 下 询 各 物质 的 化 学 反应 式 , (a) HCIO， (WLO (HCLO 
(CIO, (e)KBrO, (DOF, (g}yBrO, ¿(h>Br;O 


Kew O 3Ch-6NaOH — =5NaCl NaClO, -3H,O 


4NaCIO, mg G+ 3NaCKh H: 50, + NaCIO, gg SO, 二 HCIO; 


(b) I H6OH —-—>5F +IO; +3H:0 


I% | H--——HIQ, 2HIO tH 


(co 2Cl HgO ——=Clh OF HeCh 
(d) Cl, +860H7——5C +CIG; +3H,O 
2H+ +-2C1O; +H,C,O, — 200; +2CO, +2H,O 
(e) 3Bre r6KOH ——sKBr+KBrO, 
(Ü 2F,4 20H —2F- FOF; +H,O 


1 
(g) -z Br +O, pe PrO 


(h) 2Br ! HgO —Br,O+- HgBr, 
25.11 对 比 人 十 制造 费用 与 天 然 资源 禾 用 的 大 小 ,说 明 为 什么 在 工业 用 酸 中 用 硫酸 比 用 盐酸 
EE? 


因为 盐酸 是 用 硫酸 作为 反应 物 之 一 制 取 的 :He SO, 士 Nacl —HCIl+NaHSO, ,以 盐酸 的 
BRAE OIER, ERDER- EREE. 
25.12 写 出 在 实验 室 中 制备 下 列 各 物质 的 化 学 反应 式 。(aHC1 (byHBr (eHI 
Cd HIO, 
er (a NaclHHso —HCIHNaHSO, 
(b) NaBr- H; PO, —-HBr+NaH:PO, (H,SO, 的 氧化 性 太 强 ,能 够 使 BRT ERIE.) 
(0) Ph +3H,O—H;PO, +3H1 


(d) ID: —C]O 十 HiO +H,O—H; 1 +E Hs Kh jg MO +2H;O 
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25. 13 


25.14 


25.15 


25.16 


25.17 


25.19 


25. 20 


纯 HCO, 是 一 种 不 导电 的 流体 ,而 当 固 体 HCO, - Hz:O 熔化 时 其 具有 导电 性 。 写 出 
HCIO, 和 HCIO, + HO 分 子 的 可 能 点 电子 结构 图 ,并 说 明 在 此 例 中 氢 键 的 重要 性 。 


w 他 O pT. 
H:O:C]:O: [a:n :0: CL:0: 
:0: 和 :0: 


在 HOO 分 子 中 握 键 是 广泛 存在 的 ,而 在 HCIO,， HaO 中 ,由 于 存在 晶 格 能 离子 的 位 置 是 固定 的 ， 
所 以 氨 键 不 是 广泛 存在 的 。 I 
解释 为 什么 Cl O 的 键 角 小 于 CIO; 的 键 角 ,为 什么 在 CLO 中 O 一 Cl 键 要 长 此 ? 
k = II. ee, 

Ch Cl O: O: 
点 电子 结构 图 表明 在 Cl:0) 的 中 心 原子 上 有 两 对 未 成 键 的 电子 ,其 与 氮 原 子 构成 形 如 四 面体 的 结 
W. ME CO 的 中 心 原子 上 只 有 三 个 未 成 键 的 电子 ,其 排 拆 力 小 些 ,所 以 键 角 要 大 些 。ClO， 中 
CCL 键 短 些 是 因为 其 与 氨 或 氧 原子 上 的 未 成 对 电子 发 生 共 振 的 结果 。 
把 HCI R HI 的 下 列 各 值 列 成 表 ; (a) 键 能 ( 卡 ) 中) 离子 特性 比 ,(o 偶 极 矩 ,5d 键 长 。 
并 解释 为 什么 HI 比 HCI 的 酸性 强 ? 


Ser (a) (b) (c) d) 


HCL 108.2 kcal 12% 1.03D 1.27 À 
HI 71 kcal 5% 0.38D 161. À 


在 所 列 出 的 这 些 性 质 中 ,只 有 HI 的 键 能 低 些 ,这 一 因素 是 使 HI H; HC 的 酸性 强 的 主要 原因 ,而 别 
的 因素 都 是 使 HC 比 HI 的 酸性 强 。 

Eih IF; 的 电子 结构 图 ,并 说 明 为 什么 可 能 具有 同样 电子 和 分 子 结构 的 L, 分 子 并 不 
存在 。 


May OF E 分 于 中 碳 原 子 上 的 电子 呈 三 角 双 锥 形 结构 ,其 中 的 两 个 平 伏 电 子 对 为 大 对 电 
“上 下; 子 。 不 稳定 易于 分 解 成 两 个 L 分 子 , 可 能 是 因为 非 中 心 磺 原子 的 体积 大大 ,而 
I 电 负 性 又 太 低 。 

列 出 能 够 作为 冷却 剂 的 液体 的 特性 。 


Hir, ERRE PARTENERE NRER— E, BAERS ES BEMEA. 
由 键 能 CD) 及 粮 值 说 明 为 什么 ClzO 分 子 能 够 自 动 地 分 解 为 单质 。 
La CkO—Ck +40, 


AH =2D(C—0) -DCI -CD-F DCO; )=2(50kcal/mol)— (58kcal/mol) 一 去 (119. 2keal/moD 


= —18kEcal 
如 果 自 由 能 变 为 负 值 则 此 分 解 反 应 能 够 自发 地 进行 。 已 知 迷 变 为 负 值 ,因为 分 解 后 气体 的 物质 的 
量 增 多 则 炉 变 为 正 值 ,由 AG AH 一 TAS 可 知 AG 几 为 负 值 ,也 即 反 应 能 够 自发 地 进行 。 
根据 电子 对 间 相 互 排斥 和 中 心 原子 的 条 化 轨道 理论 说 明 下 列 各 分 子 或 离子 的 键 角 ， 
(a)ChO HEO (cyCLO, (dL 


War co + 个 电子 对 构成 的 四 面体 结构 使 键 角 约 等 于 109. 5% 正 四 面体 的 夹 角 )。(b) 单 个 电子 
在 中 心 原子 的 成 键 轨道 和 反 链 较 道 间 振 动 使 分 子 中 的 键 角 比 正四 面体 的 夹 角 稍 大 一 些 。(6) 可 广 
计 和 拨 原子 疗 成 正四 面体 夹 角 ,中 心气 原子 为 sp 杂 化 ,其 上 的 两 个 电子 对 与 别 的 原子 成 键 。(d) E 
为 直线 型 ,其 中 心 原子 上 的 5 个 电子 对 成 三 角 双 锥 形 结构 。 两 对 成 链 电 子 对 的 排斥 力 比 未 成 键 电 
子 对 的 小 ,所 以 其 处 于 相互 对 顶 的 位 置 时 最 为 稳定 (与 别 的 电子 对 间 成 90* 角 )， 

(a) bo 中 的 中 心 原子 都 为 sp RE CDA spd 杂 化 。 由 上 面 的 情况 可 知 由 杂 化 轨道 和 
电子 对 互 斥 得 到 的 分 子 几何 结构 相同 。 
氰 离子 常 被 认为 是 类 讽 化 物 离子 ,运用 下 面 的 例子 说 明 这 一 理论 ， (a) 握 分 子 CaN;; 


* 506 ° 
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〈b)? 握 分 子 与 OH -反应 5c) 握 能 形成 共 价 化 合 物 ;(d) 握 化 氢 的 性 质 ;(e) 其 他 证 据 。 
Wami 在 很 多 方面 CN 与 Ci- ,Br- 和 工 相 似 。(a) 司 讽 罕 离子 _ 样 ,CN- H[ H 3 rh — S 
CGN: 经 还 原 制 得 。(b) 握 分 子 同 Cl ,Br 和 了 一 样 能 够 与 强 碱 发 生 琶 化 反应 

CN: 十 20H —— CN-+ CNO + H;() 
COS |H E — PEG 323 dreitib tarik rip, H BTBEJL 3 EE Ë: + 键 , 氰 离子 的 成 要 能 
力 更 强 。(d) 与 HCl HBr 和 HKE HF 外 ) 相 比 HCN EBE. OREA ECN 是 较 好 的 
还 原 剂 ,其 电子 结构 使 其 具有 抗 磁 性 日 易 于 分 解 成 原子 ， 因 此 在 多 种 不 同 的 反应 中 其 性 质 均 相似 ， 
ARRE ih SRB. 
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25.21 


25.22. 


25. 23 


25.24 


25.25 


25. 26 


25. 27 
25, 28 


25.29 


Tip ， 
画册 OF, 的 点 电子 结构 图 ,并 指出 其 中 氧 的 价 态 是 多 少 ? 
TOE 氧 的 价 态 为 十 2 价 ; 且 只 有 了 跟 毛 形成 化 合 物 时 氧 才 为 正 的 价 态 。 
D: 


在 25 忆 时 化 学 反应 :30: 一 一 2O; , AH? = 十 68kcal; 平 衡 常数 为 10-*。 则 求 此 反应 
的 AGS 和 ASS。 | 
Wr ce = C 2. S0RT) (logK)= (—2, 30) (1. 987 cal/mol + K) (298 K)( —54) 

一 十 73. 5 kcal/mol 


AGS — AHO — TAS? AS 一 


AHS — AGE (68 000—73 5002cal/mol _ . 
T 298 K 一 一 19 cal/mol - K 


说 出 利用 水 以 下 特性 的 实例 ; ORAA DORATE, (e) 高 沸点 ,(d) 分子 的 极 性 ， 
WA, O REHE, O BAE. 
H KEULAA: OREK, (bb) 机 械 燕 汽 ( 每 克 物质 有 更 大 的 体积 ), OE - 
物 生存 ， (由 离子 化 合 物 的 溶剂 ,Ce} 可 生产 冰 , (人) 冰 的 致 冷 作用 , Cg) 可 贮藏 热 能 ( 燕 汽 加 热 )。 
解释 为 什么 钙 离 子 能 够 使 水 变 硬 ,而 钠 离子 却 不 能 。 

因为 钙 与 硬 脂 酸 根 生成 的 化 合 物 不 溶 于 水 ,而 硬 脂 酸 钠 则 是 溶 于 水 的 。 
用 化 学 反应 式 说 明 在 暂时 性 硬 水 中 加 入 Ca(OH); 能 够 除去 钙 离 子 , 但 如 果 加 入 量 过 
多 将 会 造成 什么 影响 ? 
;在 暂时 性 硬 水 中 含有 Ca(HCO)， 
Cat +2HCO; +Ca(OH), —— ¿CaCO +2H;,O 加 入 Ca(OH): 基 计 多 会 使 水 中 Cas+ 的 售 量 更 
大 。 
画 出 过 氧 根 离子 和 超 氧 根 离子 的 分 子 轨道 能 级 图 。 


A t 性 t 
+ 性 + 性 
性 M 
OF Or 


解释 为 什么 由 单质 生成 Cs,O 比 由 单质 生成 ZnO 的 反应 放 热 少 ? 
Zn0 的 晶 格 能 大 些 , 面 品 和 格 能 是 反应 中 所 放 热 量 的 主导 因素 
在 25C 时 ， 斜 方 硫 . 单 蝇 确 、 弹 性 硫 中 哪 一 个 燃烧 始 最 天? 
PE. 弹 性 硫 的 生成 焙 最 大 ,所 以 其 燃烧 烙 也 最 大 。 
指出 PDOw ,ChO; LO, 中 谁 与 水 的 亲和力 最 大 。 . 
Pi De。 因为 可 用 PsOw 作 为 脱水 剂 脱 去 HCO 中 的 水 得 到 CLO ,而 相反 的 反应 则 不 易 


进行 ,所 以 P. Oo 的 亲 水 性 比 CLO 强 。 又 因为 可 通过 加 热 HIO; 制 得 LO. ' 所 以 其 亲 水 性 不 会 太 
A. KRE PiOu 是 已 知 最 强 的 干燥 剂 之 一 。 
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25.31 


说 明 为 什么 HNO, 加 入 到 浓 HzSO, 中 能 生成 NO? 和 NO 离子 ,如 和 何 用 实验 方法 证 
HH HSO 溶液 中 存在 这 类 离子 ? 
u HSO TRE HNO 中 的 水 而 得 到 N.O. ,其 在 强 极 性 溶剂 中 以 可 溶 的 离子 NO 和 
NO; 存在 。 运 用 导电 性 很 容易 证 明 这 类 离子 的 存在 。 
说 明 岩 石 裂 委 中 的 水 州 固 是 如 何 使 岩石 机 械 破 裂 的 。 
水 在 雍 轩 成 冰 时 体积 膨胀 ,所 产生 的 力 很 天。 因此 岩石 经 反复 的 凝固 和 溶化 的 作用 就 逐 
MEREST. 
BEKER TEREA, EFAA AT h RARE. oak 
PERNES RARR iR? CERA P TOKAR E. 
诡 币 。 (a) 所 有 的 四 面体 结构 都 为 AB 班 晶 格 。(b) 以 氧 - 氧 键 相 连 ,其 密度 要 比 断 裂 实际 的 揽 刍 
结构 要 大 得 多 ， 这 可 由 单位 晶 胞 的 体积 及 其 所 舍 HsO 分 子 的 个 数 估算 。 由 于 氢 原 子 仅 填充 空隙 ， 
氧 原子 的 共 价 半径 为 0. 66A&( 匈 表 7. 1), 所 以 可 由 此 估算 HO 分 子 的 天 小 ， 

因为 球体 以 六 方 密集 型 和 立方 密集 型 堆积 是 等 效 的 , 则 二 者 的 密度 也 是 相等 的 。 由 于 便于 观 
察 ,可 求 立方 密集 型 品格 的 密度 。 如 图 25. 16a) 所 示 , 可 以 想象 所 不 子 位 于 一 个 顶部 为 正方 形 , 边 为 
矩形 固体 的 角 上 ,可 由 上 氧 原子 的 半径 求 出 上 的 长 度 。 图 25.1Cb) 中 显示 两 个 氧 原子 位 于 顶部 ,一 个 
位 于 中 心 处 , 荔 两 个 位 于 底部 , 则 可 知 A 的 长 度 等 于 氧 原子 半径 的 4 售 。 因 为 三 角 的 底 边 等 于 氧 原 
子 半径 的 2 依 , 可 知 刀 的 长 度 为 氧 原子 半径 的 2V3 倍 。 由 图 25. 1(c) 可 知 CC 的 长 为 氧 原子 半径 的 
2vY3 悦 。 则 此 立方 体 的 体积 为 :2rX2rX2wv37r 一 8VZr3 

V = 8r = (8Y(1. 414) (0,66Á35 = 3. 3Å 


(c) 


图 25. 1 


单位 唱 胞 中 含有 2 个 水 分 子 , 则 其 密度 为 
(360) /(6. 02 x 103 u/g) 


x = 18g/cemš 
(3. 3À3y(10 em / A?) 


25.4 第 7 族 元 素 


25.33 


写 出 在 实验 室 中 制备 下 列 各 物质 的 化 学 反应 式 , (N:O (ONO: (ONO, 
(QH;TeO, (eCOBr, - 


(a) NH¿ + NOs 


Ni:OT2HO 《by 2HNO, N0 + HO 
PiOio 


Bth 


(c) Pb(NO:); Pb 十 2NOe 


加 热 
(d) Te--ClOr 十 3Hs 0 Tet 十 CI 《此 反应 是 在 王 水 中 进行 且 还 原 产 物 不 确定 ,) 
(e) CO+ Br 一 -~COBn 
S HFE RAER P, 的 歧化 反应 式 。 
P, HOH- +2H,O—+2PH,+2HPC0y- 
如 何 区 分 NO, N:O; 和 NO. , 
- NO 是 无 色 的 气体 ,在 空气 中 变 成 棕色 。lpc 为 挥发 性 男 体 与 水 反应 只 有 硝酸 生成 。 
NO: 是 棕色 气体 在 以 20 人 下 转变 成 黄色 的 液体 (NzO,)， 
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25. 36 


25. 37 


25. 38 


25. 39 


25. 40 


25.41 


《a) 写 出 砷 G 55 2y | HY 882 2 r H AsO, ShO; 和 BPT 的 化 学 反应 式 。 
(by BB fr 2 k = ARARE ERARA 


We o 3As+5HNO, +2H:O0 -3H, AsO, +5NO 


6sSb 十 10HNG á——3Sb;O; + 10NO+5H;0 

下 十 HHNOs +3H7——RË' +NO+2H; 0O 
(b) 因为 随 普 金属 性 的 增强 5 沿 周 期 表 从 上 到 下 ) ,元 素 由 生成 舍 乞 阴离子 倾向 十 生成 阳离子 。 
R 3mol HNO: 的 水 溶液 在 25 亿 时 发 生 歧 化 反应 生成 NO 气体 和 NO 的 平衡 常数 并 
讨论 HNO: 的 稳定 性。 已 知 HNO 与 NO, NO; 5 HNO, 的 标准 电势 差分 别 为 
0. 99V 和 0. 94V, 


War HNO 十 HaD+ +e 一 一 NO 十 2H2O EOS 一 0. 99V 
NG 十 3HiO- 十 28 一 ~HNO 十 4HO FS =0.94V 
第 一 个 反应 乘 以 2 后 与 第 二 个 反应 的 道 反 应 相 加 得 
3HNO; 一 ~ 2NO+ NO -HOt Ee =0.05V 


2.30RT (2.30)(8. 31]/K)(298K) — 0.6 
ESnF  (0.05V)(23 (96 500C79) ` 


K=4 
可 见 HNO: 不 是 太 稳定 ,在 标准 状态 下 会 分 解 。 
号 出 NO 分 子 的 共振 形式 NNO, 


和 


Wir s :IN:IN::O: NENIO: ININN:O: 


© EnF = (2, 30RTXlogK) logK = 


因为 氮 与 气 的 电 负 性 相差 不 大 ,所 以 当 所 原子 上 电子 数 少时 其 并 不 比 氧 原 耻 上 电子 数 多 的 形式 (上 
面 最 后 一 个 ) 的 能 量 高 多 少 ， 

说 明 为 什么 在 制 取 P,Os 时 要 用 氮 与 气 的 混合 气体 而 不 用 纯 氧 气 ? 

AK Bumi, 过 量 , 纯 所 也 会 把 其 氧化 为 PO。 , 

运用 Born-Haber 循环 原理 说 明 是 什么 因素 造成 Lia N 稳定 而 K.N 却 不 稳定 ? 

M 这 主要 是 因为 L5N HARME KN 的 大 ,而 这 又 主要 是 由 于 人 离子 与 钾 离 子 的 大 小 相 
差 很 大 。 在 其 他 方面 ,如 电离 势 ,升华 烷 及 其 他 影响 Born Haber 循环 的 因素 一 者 都 相差 不 大 
查询 合适 的 截面 ,说 明 : 如 何 从 负 制 取 破 ,将 会 产生 哪 种 破 的 同位 素 ? 并 说 出 把 破 从 馆 
靶 中 分 离 的 方法 。 

WEI TOER Bila, 2m0 At 来 制 取 破 。 为 分 离 出 破 ,把 铅 丰 深 于 硝酸 中 并 调节 湾流 的- 昌 
值 到 3 左右 。 抬 I 和 ID - 载 液 加 入 到 此 溶液 中 ,然后 用 HS 侈 和 使 其 生成 BS 沉淀。 把 沉淀 过 
滤 后 ,用 人 金 局 锌 处 理 滤液 把 破 都 还 原 成 At- 。 让 去 过 量 的 锌 后 ,At- 和 工 都 以 银 盐 的 形式 沉淀 下 
来 。 


25.5 第 玉 和 第 吾 族 元 素 


25.42 


25.43 


25, 44 


造成 CO, 与 SiO: 特性 不 同 的 因素 有 哪些 ? 

EE 因为 三 原子 俩 向 于 形成 双 键 ,所 以 CO, 分 子 以 单个 的 形式 存在 ， 而 在 SiO， 中 存在 网 状 
Si-O 单 键 结构 。 另 外 Si 原子 上 的 d 斩首 也 使 其 能 参 预 一 些 CO, 所 不 能 进行 的 反应 

与 BioC; H,; 成 异 构 体 和 等 电子 体 的 础 烷 离 子 是 什么 ? 

MNG BH. B328428JETUKBET b iB T FURE P C.I, 和 瑞 烷 离子 上 的 电 
子 总 数 相等 , 则 替代 碳 原子 的 两 个 盔 原 子 上 必须 都 多 加 一 个 电子 (如 从 套 金 属 离 子 上 得 到 的 )、 
橄榄 石 的 分 子 式 有 时 写成 (Fe,Mg)sSiO， 的 形式 ,表明 每 2mol 金属 离子 就 有 1mol 原 
硅 酸 离子 , 癌 橄榄 石 是 否 遵 循 此 定 比 规律 ? 是 化 合 物 还 是 固体 深 滚 ? 

T 枯 槛 石 不 遵循 此 定 比 规律 ,因为 其 中 的 铁 可 与 铂 成 任意 比 。 则 其 必 为 Fasio 在 
MgzSiO, 中 形成 的 溶液 (或 相反 )。 
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25. 45 


25.46 


25.47 


25. 48 


25. 49 


由 C, O, 分 子 中 存在 的 键 说 明 其 分 子 结构 。 f 
Mr C.O, 分 子 中 的 碳 原子 都 是 以 sp SdEMOB RER, Tisi WPA O— C— C=C=0. 
SO 的 经 验 式 是 什么 ”说 明 在 不 知道 环 的 大 小 的 情况 下 如 何 由 此 离子 的 共 价 氧 原 
子 数 和 非 共 价 氧 原子 数 推断 出 其 经 验 式 。 用 同样 的 方法 推断 单 链 和 双 链 硅 酸 矿 的 经 
验 式 并 标 册 价 态 。 
Mar si OW 的 经 验 式 为 Si(% ,如 果 在 经 验 式 中 共用 氧 原子 占 1/2 个 单位 ,而 非 共用 价 氧 原子 
占 一 个 单位 , 则 对 应 每 一 个 硅 诛 子 的 氧 原子 数 为 :C2X1) 十 (2X1/2) 二 3. 

这 种 方法 是 通过 硅 酸 盐 中 所 和 口 的 价 态 (分 别 是 -+T4 和 一 2) 来 求 的 ,也 可 用 另外 一 种 方法 来 求 
经 验 式 , 即 从 链 的 某 点 处 开始 把 所 有 的 原子 分 别 如 起 来 ,直到 另 一 相同 的 点 为 目 , 见 下 图 ; 


l al T 
Si 0 wasa 
Q O O 


从 图 中 很 容易 看 出 -个 硅 原 子 对 应 三 个 氧 原子 。 

向 理 , 单 链 硅 酸 盐 中 每 一 个 硅 原 子 与 四 牛气 原子 相连 ,其 中 二 个 为 共用 的 ,所 以 其 经 验 式 为 
SiOF 。 在 双 链 硅 酸 盐 中 有 一 半 的 碎 原 子 共用 四 个 氧 原子 中 的 两 个 , 另 一 半 的 硅 原 子 共用 四 个 氧 原 
子 中 的 三 个 , 即 每 对 应 两 个 竺 原子 ,有 三 个 氧 原子 与 其 中 的 一 个 相连 , 另 有 五 个 氧 原子 为 共用 的 ， 
也 即 每 两 个 刍 原 子 对 应 (3x1) 十 (5X1/2) 一 1172 个 氧 原子 ,其 价 态 为 一 6, 则 经 验 式 为 SOfF 。 由 
另 一 可 方法 也 可 得 到 ， 

Oo、 0 o 0 
S O PS 


(DE Bis 的 正二 十 面体 结构 中 ,与 同一 个 副 原 子 等 惩 的 确 原 子 数 为 多 少 ? (Cb) 有 多 少 
原子 在 被 上 ? OFEDE? (d) 每 个 棱 边 是 否 都 代表 一 个 电子 对 ? 《e) 指 出 确 
元 素 成 键 的 类 型 。 
WE (a 有 5 个 ,(by 有 30 个,( 中 有 12X3=36 个 ,(d) 因 为 没有 60 个 电子 ,所 以 每 个 屡 边 不 者 
代表 一 个 电子 对 ,Ke@) 其 必 为 三 中 心 < 桥 " 键 ， 
具有 正二 十 面体 结构 的 BioC， HA THREE JILA? 
W =+. RETTAR RRA ART REFE HERS. ABAE H 
面体 的 二 十 个 面 都 等 价 ,所 以 总 共 只 有 三 个 异 攀 体 。 
环 础 氮 烷 与 莱 是 等 电子 异 构 体 。(a) 画 出 其 分 子 结构 图 , Cb) 讨论 其 成 键 情况 ,Cc) 具 有 
相同 链 状 结构 的 双 基 取代 物 B, N; H, X, 的 异 构 体 有 几 个 ? 
(a) H 

k'u. 

a s 


H 
H 


(b) 环 硼 氨 烷 同 菏 一 拌 其 存在 离 域 的 r E PLS 5S A ELDETAEHAE ET £ — h >, 而 每 个 瑚 原子 
又 都 比 碳 承 子 少 一 个 电子 ,所 以 总 的 电子 数 同 某 相 等 。 
《c 有 四 个 : 
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H H x x 
| | 
H H B X H B H H. B. AM 
y VN D y 
BS_ZB BB B/B BaB, 
H N `x 一 N ` H ñ NH H N x 
x X x H 


尽管 第 二 个 和 第 四 个 异 构 体 上 的 立 沪 子 相同 ,但 国 为 一 个 是 与 得 蛛 子 相连 ，- 个 是 与 炙 原 子 相连 ， 
所 以 它们 不 是 同 - -个 异 构 体 。( 这 与 茶 自 身 的 情况 不 同 .》 
25.50 Hih B HoA B Hi 分 子 的 可 能 结构 图 ,说 明 三 中 心 桥 键 的 存在 。 


fw y H H 


w ` 
UN S 7 H Teg p Te" 
.: ` 
HU > HH Su” `h 
B 
H `H H 


25.51 B: Hse 与 水 反应 生成 硼酸 和 氢气 , 则 求 1, 0g B, H; 与 100mL 水 反应 后 溶液 中 的 pH 值 
AE? 假设 最 后 体积 为 100mL。 


we B H: +6H:0 — 2H; BO +3H; 
08 Be He) (22 p ) (mo HBO, ) =0. 072mol F020 0. 72mol/L H, BO, 
H: BO; +H;Ü——H,0O"!* +H, EX: 


LH; BO; LH, O: ] -1 
K, == By TTXI (#3 21.1) 


= O a 
0. 72—xz 0.72 
xr=2.3X10- pH=4, 64 


25.52 解释 为 什么 用 核磁 共振 实验 检测 B;H 生 离子 中 只 有 一 种 类 型 的 氢 原 子 存在 ? 
We 气 原子 都 同 碘 原子 相连 ,其 相互 间 是 等 价 的 ,也 即 正 一 十 面体 的 每 个 角 都 是 等 价 的 


=7.3x10 1° 


25.6 稀有 气体 
25.53 写 出 下 列 各 物质 的 电子 点 阵 式 ,并 说 明 其 分 子 的 几何 结构 。(a)ICi。 (byXeF; 


W To T 形 。 在 三 外 双人 锥 体 的 中 心 原子 周 国 有 五 个 电子 对 。 因 为 成 键 电子 对 的 排斥 力 
:人 比 末 成 刍 电 子 对 的 排 扩 力 小 ,所 以 成 键 电子 对 更 灼 向 于 占据 轴 向 的 位 置 。 
Fey 直线 形 。 电 子 对 排列 成 八 面体 构 型 ,但 其 中 只 有 两 个 是 成 键 电 子 对 , 且 其 占据 分 子 中 
ms 相对 的 位 置 。 
25.54 试 从 热力 学 角度 说 明 用 过 握 酸 钢 氧 化 Mnt 制备 MnO 的 可 能 性 。 
ÑE 在 酸性 溶液 中 M 的 氧化 电势 为 一 1. 51V( 见 表 23. 1), 而 过 氨 酸 钠 的 标准 还 原 电 势 为 
十 2. 1Y, 所 以 在 各 物质 均 处 于 标准 态 时 其 能 够 氧化 Mit, ERA Mn0OF 和 还 原 产物 XO 时 ， 
电池 的 实际 电 劳 会 更 高 。 在 反应 基本 上 完成 前 不 论 产物 的 浓度 如 何 ,电池 电势 的 符号 都 不 会 改变 。 
25.55 虽然 XeF, 的 还 原 电势 约 为 十 2. 2V, 却 能 在 稀 HF 水 洲 液 中 比较 稳定 地 存在 。( 了 由 
下 面 的 电池 反应 设计 出 一 个 原 电池 ; 


XeE; + 20H- — Xe + +O, +2F-+ H,O 


《b) 求 此 电池 的 ES, Co Bi H E Ë 5035 Bl 3E 38 a, a 848 , Et pt 2y JEE HH IF 3 
料 。 《中 定量 地 说 明 HF 在 水 溶液 中 离 解 产生 的 HLO 离子 是 寿 会 使 Fe 增加 ? 
基 ? 姥 (a) 此 电池 的 构造 可 为 :C1OH- |O, | XeFz | Xe | C 。(b) XeF; 的 标准 还 原 电 势 约 为 
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+2.2V Ma 23. 1 中 的 数据 可 算出 下 面 的 半 电 池 反 应 的 电势 。 
20H -一 二 CD: 十 HOT+2e- 


已 知 在 [Ht+ |= 1mol/1. 的 溶液 中 其 标准 电热 汶 一 1.23V, 此 深 涪 中 的 [H+ ] A 1x107" mol/L, 
则 电极 电 执 为 
E = ze — (2-2) dog[ HEP) = Eo — (0. 0592) (og[H*] 


= — į. 23 + (0.0592y(14) =— 1. 23 +0. 828 —— 0. 40V 
则 总 的 电池 上 电动 势 为 十 1. 8V. (OLE 25. 2 AREA HF 溶液 , 且 用 盐 桥 相连 ,其 均 不 能 用 琉璃 材 
料 ,因为 HF 能 腐蚀 玻璃 ,可 用 事 四 氟 乙 韦 ( 一 种 碳 氟 化 合 物 ? 作 材料 。 又 因为 XeF。 是 很 强 的 氟 化 
剂 ,能 洲 解 普通 的 材料 ,所 以 可 选用 碘 作 电 援 ，(d)XeFs 十 2e- 一 Xe 十 2F- 。 在 此 半 上 反应 中 没有 
H 参与 ,所 以 Hi 的 浓度 对 其 电极 电势 没有 影响 ,因此 可 以 采用 HF(lmolL) 和 Fr- {1mol/1) 的 混 
合 浪 液 ( 吉 人 过 量 的 强酸 能 够 降低 气 离 子 的 浓度 ,从 而 影响 电极 电势 )。 


图 25.2 
25.56 JHR. S. Mulliken 法 求 稀有 气体 的 电 负 性 ( 题 ?. 35) ,并 说 明 这 些 值 是 否 合 理 。 


由 R. S Mulliken 法 可 得 EN= 上 已 EA。 从 下 表 中 可 把 的 数值 与 别 的 元 素 的 值 相 比较 : 


IP/eV FA/eV EN/eV 
He 24. B 一 心 22 12.3 
Ne 21.6 一 收 .3 10.6 
Ar 15.8 —0. 36 7.7 
Kr 14.0 —0. 40 6.8 
Xe 12.1 —0. 42 5.8 
Rn 10.7 —0. 42 5.2 
F 17.4 3.3 10.4 


稀有 气体 的 电 负 性 与 气 的 电 负 性 相 比较 可 以 看 出 〈 共 价 键 的 ?He 和 Ne 其 至 比 F 更 能 吸引 电子 。 但 
因为 它们 不 能 形 戒 共 价 链 , 所 以 这 一 假设 不 能 得 到 证 实 。 而 别 的 稀有 气体 的 电 负 性 别 旦 较为 会 理 
的 排列 (注意 ;这 里 的 值 是 电子 伏特 ,而 不 是 一 般 前 Pauling 值 ,那里 所 的 电 负 性 等 于 4. 0)。 
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说 明 汞 燕 气 是 否 具 有 光泽 和 金属 性 。 

浪 泗 ”未 燕 气 是 不 可 见 的 ,金属 具有 芋 柳 聚 态 时 才 具 有 金属 光 泽 性 ，。 

锂 的 双 原 子 分 子 是 否 会 (a) 分 解 成 锂 原子 ,(b) 凝 课 成 固体 锂 念 属 ， 

思 绕 。 (a) 因 为 锂 的 双 原 子 分 子 中 每 个 锂 原子 上 都 多 出 -对 成 键 电 了 ,所 以 其 会 分 解 成 怪 原 子 。 
(b) 在 室温 下 色 分 子 不 稳定 会 向 凝 育 态 转变 ,因为 在 常温 常 压 下 悍 金 属 的 因 态 比 双 原子 分 子 更 稳定 ， 
则 后 考 会 向 前 者 转变 。 

解释 为 什么 碳 的 两 个 同 素 异形 体 在 导电 性 上 差别 很 大 ? 

: 锯 种 因为 石墨 原子 的 «轨道 上 有 高 域 电 子 ,所 以 其 其 有 导电 性 。 而 使 刚 石 却 没有 , 所 以 其 不 导 
电 。 

指出 液态 金属 (如 未 ) 的 特性 ,并 阐明 金属 键 的 正确 性 


Mes 因 为 液态 或 固态 金属 原子 轨道 上 的 电子 的 能 量 很 接近 ,基本 上 是 连续 的 ,所 以 金属 能 够 吸 


收 和 反射 各 种 波长 的 光 从 而 呈现 出 金属 的 光泽 性 。 金 属 具 有 导电 性 和 导热 件 是 由 于 金属 中 电子 的 快 
玉 运动 的 结果 。 液 访 金属 的 流动 性 是 由 于 在 金属 员 体 中 只 有 一 种 电子 日 其 键 是 非 定 域 的 。 

说 明 为 什么 金属 铂 适合 于 做 电灯 丝 。 

锯 财 ”因为 其 具有 高 熔点 ,适度 的 电阻 率 和 难 挥发 性 。 

碱 金属 深 于 一 33 辫 的 液 氨 中 形成 的 洲 液 在 导电 时 电极 上 不 发 生化 学 反应 , 则 说 明 当 降 
低 溶液 温度 时 其 电导 率 是 降低 还 是 增加 ? 

蔚 壤 ”此 深 液 像 金属 导体 一 样 靠 电子 来 导电 ,所 以 当 温度 降低 时 其 电导 率 是 增加 的 ， 

W. Hume Rothery 指出 合金 溶液 的 晶体 结构 受 合 金 中 价 电子 与 原子 比率 的 影响 。 例 
如 镍 在 铜 中 形成 的 固体 溶液 的 晶体 结构 具有 面 心 立方 结构 ,直到 其 构成 达到 “分 子 式 ” 
CuZn, 在 8 态 时 此 合金 呈 体 心 立方 结构 。 在 态 时 价 电 子 与 原子 比 为 3/2( 或 21/14)。 
7 态 和 e 态 也 都 可 能 具有 不 同 的 价 电子 与 原子 比 , 总 之 其 从 8 到 7y 再 到 e 是 增加 的 。 下 
列 各 合金 “分 子 ” 分 别 与 这 些 状态 相对 应 。 试 推断 下 列 各 合金 的 Hume Rothery E, JE 
指出 其 所 处 的 态 , Cuzn, Cus Ahs CuGa Cusn， Cu: Zne, Cu; Al;, Cus Sn, Cu; Ge, 
CuZn; ,Cus Al, Cusi Sns a 


WEE kagi Hume Rothery 比 及 其 所 处 的 相 态 见 下 表 ， 


化 学 式 。 价 电子 个 数 ”原子 个 数 比率 相 | 化 学 式 HaT ETA HK H 
CuzZn 3 2 3:2 8 Cus Sn 9 5 3: 2 Ë 
Cus Ala 21 13 21:13 y Cuz Ge 7 4 7: 4 E 
Gua Ges 21 13 zl: 13 Y CuzZna 7 4 Tig E 
CusSn 7 4 7: 4 £ Cu AF 6 4 3:2 B 
Cus Zns Bi 13 21:13 Y Cusi Stig 63 39 21:13 Y 
Cus Als 14 8 7: 4 E 


和 


Mam Padling 以 硬度 ,强度 和 密度 为 基础 在 经 验 上 提出 周期 表 中 前 六 族 抑 京 ( 从 T A RVB A 
“金属 价 ”分 别 与 其 族 数 相等 。 金 属 的 其 他 特性 ,如 熔点 .沸点 .熔化 焙 .蒸发 粹 等 也 可 用 此 来 解释 。 由 
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26.2 


26. 9 


26. 10 


26. 13 


26.14 


其 特性 可 以 看 出 剩余 几 个 族 的 元 素 的 “金属 价 数 " 低 于 其 族 数 。Paul AAFEERI TIH ERA 
道 " 上 振动 为 基础 解释 元 素 的 磁性 ,并 再 次 从 人 经验 的 角度 推测 其 轨道 数 。 

Griffith 试图 把 升华 焙 分 成 -个 部 分 以 解释 过 湾 人 金属 升华 炊 的 差异 。 其 一 ( 奴 是 随 原 子 序 数 增加 
而 略微 升 高 ,在 过 渡 元 素 系 列 中 部 时 达到 最 高 值 ,随后 又 下 降 。 另 一 部 分 (P) 是 一 种 促进 能 , 旦 每 个 
元 素 达 到 dis 态 所 必须 的 。 第 三 个 组 分 CAA) 是 由 4 轨道 分 裂 所 产生 的 ,但 Griffith 认为 其 在 中 性 
原子 中 是 不 重要 的 。 此 理 沦 认为 位 于 未 充满 的 亚 电 子 层 中 的 电子 (由 Hund 规则 可 知 其 尽 可 能 平行 
地 排列 在 单个 原子 的 扫 道 中 ) 倾 向 于 与 金属 中 相 储 原子 上 的 电子 配对 。 原 子 间 的 电子 对 基本 上 就 是 
化 学 键 。Griffith 理论 是 以 商 等 数学 形式 表述 的 。 

在 解释 金属 特性 时 ,所 用 的 模型 是 用 来 解释 金属 间 一 特性 的 。 能 带 理论 注重 金属 的 导电 性 ;而 保 
里 注重 硬度 ,强度 和 密度 ;Gnffith 则 以 升华 炊 为 重点 。 两 种 键 虱 理 论 试图 解释 金属 的 磁性 ,而 能 带 理 
论 不 能 解释 金 户 的 这 一 特性 ,不 过 其 进一步 的 发 展 可 望 对 这 一 特性 作出 解释 。 不 过 各 种 理论 者 能 对 
其 所 依据 的 特性 作出 较 好 的 解释 。 


合金 


在 某 忽 合金 中 铀 的 质量 百 分 售 量 为 4 2 听 , 则 此 台 金 中 CuAl, WJIRE T 42 ER 329 
W ERREN CuAk 和 铝 构成 的 ,每 100g 合金 中 含有 4 2g i 


~ {lmol Coy /lmol CoAls y /117.5g CuAly _ 
(4. 2g Cu (EE 5g )( mol Cu ) ml CuAl ) = 7- 8g Cuk 


所 以 每 100g 合金 中 含有 7. SeCuA ,也 即 CuAl, 的 质量 百 分 含 量 为 7. 8%. 
用 “克拉 "表示 合金 Cu, Au 的 组 成 ? 
Wer E lmol Cu, Au 中 : 
(3mol Cuy (63. 3g/mol)=190. 5g (mol Auy(197g/mol) =197. Og 
Cu Au 的 摩尔 质量 二 190. 5 十 197.0 一 387. 5g/mol 
Cu 的 百 分 会 量 一 (190. 5/387. 5)(100%)=49.0 狼 “Au 的 百 分 含 量 一 (1977387. 5 (10034) =51. 0 
克拉 是 指 每 24 单位 质量 的 合金 中 所 含 金 的 单位 质量 数 , 则 在 每 100 单位 的 合金 中 含 金 51.0 个 单位 
时 其 克拉 为 


51.0 单位 x _ 
100 单位 24.0 3: y z = 12. 2carav 


说 出 在 娜 一 特性 上 纯 金 局 比 其 合金 更 有 用 ? 

E 。 纯 金 属 比 其 合金 的 电导 率 大 。 

合金 Cus Au 结晶 成 立方 晶 格 ,Cu 原子 位 于 面 心 ,Au ETTALL. Je Ba du apu E 
含有 多 少 个 化 学 式 单 位 ? 

Ker 。 在 单位 品 胸 上 含有 6X (172)--3 个 钢 原子 和 8X (178) =1 PERE Br DL an y Bh B E P. 
含有 1 个 化 学 式 单位 。 

下 列 各 对 金属 最 可 能 生成 娜 种 类 型 的 合金 ? 分 别 举 一 个 例子 来 说 明 你 的 选择 。 如 打 
有 不 能 肯定 的 选择 试 作 讨 论 。 (a) 原子 大 小 相近 , 价 电子 数 相同 ,品格 类 型 相同 的 两 金 
局 。(b) 电 负 性 和 原子 大 小 都 相差 很 大 的 两 金属 。(c) 电 负 性 相近 ,而 原子 大 小 相差 很 
大 的 两 金属 。(d) 两 元 素 中 有 一 为 非 金 属 。 

租 村 (取代 型 合金， 内 为 两 金属 很 类 似 ,不管 其 如 何 排列 ,对 键 的 影响 都 不 大 ,所 以 其 排列 是 
随意 的 。 例 如 铀 和 镍 的 原子 大 小 相近 ,能 够 完全 互 洲 , 晶 格 类 型 为 面 心 立方 。(b 化 合 型 合金 。 
为 两 金属 的 电 负 性 相差 很 大 , 则 其 以 化 合 物 的 形式 结合 ,例如 MgCus 。(c) 低 共 熔 型 合金 ， 因 为 两 
金属 原子 的 大 小 相 产 很 大 ,其 之 间 不 完全 互 溶 ,所 以 因 北 时 其 最 体 分 离 。 锡 各 锅 能 够 形成 低 共 熔 型 
合金 。(d) 填 区 型 合金 。 非 金属 原子 占据 大 的 金属 原子 的 间 阶 。 例 如 铁 和 碳 能 形成 叫做 钢 的 填 泪 
型 合金 ， 

通过 实际 计算 预测 下 列 哪 组 元 素 能 够 形成 不 变形 的 填 耻 合金 ;PdC, La-B, Ba-Be, 
Pd .已 知 金属 原子 的 半径 为 ,Pd,1. 38A;La,1. 88A;Ba,2.17A。 必 须 用 非 金属 的 共 
价 半 径 来 代替 别 的 已 知 数据 :C,0.77A;B,0.77A;Be,1.11A;H,0. 30A, Pd 形成 面 
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26. 16 


26. 17 


[p y k La JER RREA Y R, Ba 形成 体 心 立方 晶 格 。 
Re 面 心 立方 品格 只 有 下 四 面体 型 。 紧 次 六 方形 蝇 格 也 只 有 正四 机 体型。 而 正四 面体 型 中 原 
子 的 半径 比 为 0. 225 一 0. 414 .如 果 超 出 了 这 - .范围 ,合金 就 会 变形 。 

C # Pd 的 原子 半径 比 为 0.777 3 一 0.56, 因 为 其 大于 0. 414, 所 以 晶 格 会 变形 。 同 理 ， 


B: La— 0. 77/1. 88=0. 41 Biri dn R| IET E E 
Be: Ba-=1, 1172. 17=0, 511 所 以 晶 档 肯定 会 变形 
H : Pd=0. 30/1. 38— 0. 22 所 以 晶 格 肯定 林 会 变形 


提出 ~- 种 实验 方法 用 来 区 分 形成 固体 浒 液 的 合金 与 金属 互 化 物 的 不 同 ， 

wer 用 中 射线 入 射 能 够 鉴别 出 金 饥 互 化 物 中 的 重复 结构 。 另 外 ,人 金 届 互 化 物 的 熔点 罕 , 而 固体 
海流 的 熔点 范 半 宽 ， 

在 金属 A p B Sana y ait h A 原子 位 于 角 上 ,B 原子 位 于 耐心 上 , 则 此 合金 化 
合 物 的 化 学 式 是 什么 

r 8 个 角 X (01/8) 个 原子 一 1 个 入 原子 6 个 面 X(L2) 个 原子 -3 个 B 原 子 

所 以 此 合金 化 合 物 的 化 学 式 是 AB. 

由 图 26. 1a) 作 出 冷却 曲线 ,并 指出 在 哪 一 点 上 婚 发 生 析出 问 时 在 下 列 各 比例 的 Pb- 
Sn 混 人 台 物 从 烘 化 态 冷 却 的 过 程 中 渴 度 不 变 :(a)25%Sn (by75%Sn (c)100%Sn 
(HRR AH. 

b 


A 


295 


232 H q 
波 态 + 国体 so。 B — 
1.00 0.00 0.50 1.00 
Sn 的 摩尔 分 数 


图 26.1 


莉 知 ”Ca 在 图 26.1(b) 中 的 4 点 处 液体 准 却 到 295 避 时 开始 固化 。 在 也 点 Pb 开始 结晶 ,剩余 洲 
HUP Sn 的 浓度 增加 。 调 度 继续 延 曲线 下 降 到 C 点 ,但 在 这 一 过 程 中 因为 有 辕 休 析出 ,所 以 温度 下 
峰 得 更 慢 。 在 C 点 团体 和 滚 体 的 组 成 相同 ,因为 在 进 -- 步 的 冷却 过 程 中 组 分 不 发 生变 化 ,所 以 在 这 
一 段 温度 也 不 变 。 在 品 点 当 泣 体 完全 图 化 后 ,其 温度 再 次 更 快速 地 下 降 。 冷却 有 曲线 见 图 26. 9ca)。 


A 
295 
E 
C 
181 200 
冷却 冷却 
(a) (b) 
181 
N 


{c} id) 
图 26. 2 
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(DÆ 200 CPfi k EE. 8 ABAE E So, 直到 达到 低 共 熔 温度 。 见 图 26. 2Cb) 。(e) 因 为 
Eft Sn, 则 温度 一 直 降 到 Sn 的 熔点 ,然后 温度 不 变 , 直 到 固化 完 后 温度 再 次 下 降 { 见 图 26. 2(c))。 
(d) 温 度 降 到 低 共 熔 温 度 (181C? ,然后 固化 时 组 分 木 变 ,直到 固化 完 后 温度 再 次 下 降 ， 注 意 此 冷却 
曲线 { 见 图 26. 2(d)) 同 纯 Sn 的 冷却 曲线 (网 图 26. 25e)) 类 似 , 因 此 只 根据 冷却 曲线 不 能 区 分 出 纯 物 
质 和 低 共 熔 混 合 物 。 
推测 能 够 形成 三 组 分 体系 合金 的 类 型 ,并 分 别 湛 述 其 特性 。 
Wen 三 组 分 体系 合金 的 类 型 同 二 组 分 体系 合金 一 样 有 取代 型 . 低 共 洲 型 .化 合 型 和 坊 队 型。 但 
这 些 合金 中 也 可 能 有 化 合 物 咎 成 ,例如 构成 取代 型 合金 的 A,B 两 物质 可能 会 在 间 际 中 化 合生 成 第 
三 种 物质 C。 因 为 A 与 B 的 原子 大 小 和 电 负 性 相差 不 大 ,所 以 这 种 填 阶 型 合金 跟 A 与 C 或 B 与 C 
构成 的 二 组 分 体系 合金 在 特性 上 也 应 相差 不 大 。 

虽 热 理论 上 三 组 分 能 够 构成 4X3X2 一 24 种 合金 ,但 实际 上 没有 这 人 么 多 。 因 为 化 合 型 合金 中 
的 化 合 物 比 第 三 种 物质 的 金属 原子 大 得 多 ,所 以 化 合 型 个 仿 与 一 金属 不 可 能 形成 取代 型 合 仿 ， 
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写 出 三 个 表示 锂 与 镁 对 角 线 关 系 的 特性 和 三 个 锂 与 别 的 碱 金属 类 似 的 特性 。 
Poe 锂 与 伐 在 下 列 特 性 上 比 跟 别 的 碱 金属 更 相似 :直接 与 空气 中 的 氮 反 应 ,碳酸 氧 盐 比 碳酸 盐 
的 溶解 度 大 ,与 过 基 的 氧 反应 不 生成 过 氧化 物 , 毛 化 物 溶解 于 有 机 溶剂 中 。 斤 与 别 的 碱 金 角 在 电 负 
性 , 化合物 中 的 价 态 , 碱 性 及 气 氧 化 物 的 溶解 度 上 较 类 似 。 
以 分 子 量 为 横 坐 标 画 出 NaCl,KCl,Rbcl,CsCl 的 熔点 图 。 据 此 估算 LiCI 的 熔点 ,并 
解释 为 什么 实际 上 LiCl 在 低 于 此 熔点 的 温度 时 熔化 。 
ME ERATA LCI 80388 8 39 840°C , 比 实际 的 熔点 高 230 它 。 因 为 Lit 的 半径 小 ,LiCl 
晶体 中 的 半径 比 为 0. 33, 低 于 盐 电 体 中 的 最 小 半径 比 (0.414) ,所 以 LIC 晶体 不 志 稳 定 ， 
分 别 指出 下 列 各 组 物质 中 , (a) AlsO;, Tl, O, |, TL O 中 哪个 碱 性 最 强 ?(b) LiBr, BeBr;， 
BBe 中 哪个 培 点 最 低 ?(c)Li, Be, Mg 中 哪个 电 负 性 最 高 ?(d) GeCl ,Sncl ,PbCE 
中 哪个 最 不 易 气 化 ?Ce)CrOF ,MoOF , WOH 中 哪个 氧化 性 最 强 ? 
Wow. co TO( 在 周期 表 中 的 位 置 及 在 氧化 牺 中 的 价 态 越 低 , 碱 性 越 强 ) (b) BBr, (在 周期 表 中 
的 位 置 越 傣 右 ,其 键 的 共 价 性 越 志 , 而 离子 间 的 结合 力也 越 小 ):(c) Be( 在 周期 才 中 的 位 置 越 靠 右 千 
上 , 电 负 性 也 越 大 (9) PbCls《 第 六 周期 的 元 素 比 第 五 周期 的 元 素 稳 定 , 比 第 四 周期 的 元 素 更 稳 
ME): (e) CO (第 二 和 第 三 系列 的 过 滤 元 素 的 氧化 态 越 高 越 稳定 ) 。 
已 知 Ph(CTY ) 是 强 氧 化 剂 , 则 Pb II 7 的 还 原 能 力 如 何 ? 
WEE PbCOIDE- BIEBER, 
写 出 PbO 与 NaOH 反应 的 化 学 方程 式 。 
Wes. PhO+2N:OH — -NaPbo HO 
当 把 BiCl 溶 于 盐酸 中 形成 的 溶液 用 纯 水 稀释 时 ,有 白色 沉淀 生成 , 写 出 反应 的 化 学 
方程 式 并 解释 这 一 一 现象 。 

a BiCh +H; O ——BEBiOCl+2HCI {网 题 10.18) 
你 认为 Li 和 KI 哪个 更 易 溶 于 水 ? 并 作 和 解释 。 
Wapo Li, 因为 其 阳离子 小 ,阴离子 大 ,所 以 晶 格 能 小 ,从 而 水 合作 用 更 易于 夏 坏 其 唱 格 。 文 献 
上 的 溢 解 度 为 :80 亿 时 ,433g Lil/100g 水 ;100 亿 时 ， 208g KI/l00g zk, 
实验 式 为 CsBr 和 CsBrC1, 的 化 合 物 在 100 亿 以 下 稳定 存在 且 上 晶体 为 立方 志 格 形 , 则 
这 种 化 合 物 的 存在 是 否 与 碱 金属 只 具有 正 一 价 相 了 矛盾? 
cem CsBr F CBC EMIRA RLAR F Br, A BrCl -的 化 合 物 ,而 其 中 的 碱 金属 Cs 
仍 为 +1 价 。 
推测 .Ca)Fr 的 熔点 CC);(b) Fr HRE g/cm); (Fr 的 品格 类 型 ; Cd)FrCl 的 熔点 
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CC): (e)Frl 的 品格 类 型 及 密度 (g/cm ) OER Fr 在 空气 中 燃烧 的 产物 。 
痢 和 可 以 由 (化 学 与 物理 手册 } 中 的 其 他 碱 金 局 的 相关 数据 外 推出 这 些 结果 , 见 下 表 : 


(a) (b) (c) (d) Ce) (D 


Na 97.81 0, 97 体 心 立方 801 Tik 3. 667 Naztk 
K 63. 65 0, 86 体 心 空 方 770 EFAN 3.13 K 

Rb 38. 89 1. 532 体 心 立方 718 mk 3.55 RbOs 
Cs 28.40 18785 ELEH 645 CsCl 4.510 Csh 
Fr 18 2.2 Ebit 550 CsCl 5 Fr 


金属 镁 在 空气 中 燃烧 的 产物 为 白色 粉末 ,把 其 溶 于 水 中 有 和 握 的 气味 产生 。 试 对 这 一 现 
人 象 作出 解释 。 
注 牧 。 匀 与 空气 中 的 氨 反 应 生成 氮 化 镁 ,其 溶 于 水 中 与 水 反应 生成 所 ， 
3Meg 十 Ma ——Mg, Ne Mg, N; +6H,O——3Mz(OH), + 2NH; 
由 所 给 的 标准 还 原 势 判断 Ti+ 在 水 溶液 中 能 否 发 生 歧化 反应 ? 
ME Te oT 本 =--034tV Ter+ae -Ti  E®--1.25V 
2Tl! 十 2 一 >~2T] ES 一 一 0 34 V 

TI —>TË+ -27 F =-1.235 V 

3TI+ —>2T?!-+ TI E =—1.59 V 
因为 电势 为 较 高 的 负 值 , 所 以 TI” KRR ERAR ERAN HE B RAET E, 
解释 为 什么 在 铝 的 氧化 物 中 铝 只 能 以 十 3 价 稳定 存在 ,而 相 比 之 下 锭 却 具有 十 1 和 十 3 
价 。 
芥 同 ”因为 馈 具 有 次 外 层 电子 对 (6 ) MEHRA. 
通过 还 原 势 的 测定 可 以 得 出 ;在 三 性 溶液 中 和 钙 的 还 原 势 比 钢 强 ;而 在 中 性 或 酸性 溶液 
中 钢 的 还 原 势 比 钙 强 , 解 释 这 一 现象 。 
RR 因为 氢气 化 钙 的 溶解 度 比 氢气 化 钢 的 溶解 度 小 得 多 ,所 以 在 碱 性 溶液 中 与 在 中 性 或 酸性 
ARRAT. 
TRARIERS R A-a A EE T a E kE mE AH, EE. 
应 ;MO 一 一 Mr (aq) ne RRE, | AH, —AH.,, + (IP TAH, I ,其 中 AH., J 
金属 的 升华 炊 , 宛 (IP) 是 从 Mig) 到 M (g) 的 各 级 电离 势 之 和 ,A 丽 ,是 气态 离子 
KM” 的 水 人 台 烩 。 则 说 出 造成 下 列 各 现象 的 原因 ,(a)Li E Rb 的 还 原 势 更 负 ; (b) Be 和 
Mg 的 还 原 性 比 Ba 弱 ;(c 作 为 还 原 剂 Ag 不 如 Sr, 
a> MG) TM" (ag) +e- 


AH ab AH pyt 


Mie) M+ 一 
‘(Op CE)+ne 


(OHH Lit 比 Rb 小 ,所 以 其 AH 大 些 ;(D) 因 为 Ba 的 第 一 和 第 二 电离 势 HY Be 和 Mg 的 第 一 和 第 
二 电离 势 小 得 多 ;Cc) 因 为 Sr 为 二 价 , 所 以 其 水 合 焰 比 Ag 的 大 得 多 。 而 这 一 肉 素 又 起 主导 作用 。 
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刊 用 还 原 势 表 推 测 CrO 与 过 量 的 下 列 各 离子 反应 产物 ;(a)Fes+ (byZn (c)Fe 
(dH 


M POENE ERRET H HMA: 
(a) 3Fet +8H+ 十 Cr 一 一 -人 rsi + 3Feš+t +4H;,Ü 
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(b) 2Za+-8H! 十 Cr ——Cr +22n +4H,O 

(c) Fe 十 8HT HEAK ——Crit {1 Fet +4H;() 

(dj) 3H 二 Cr 十 HD 一 Cr 一 5OH- 

说 明 为 什么 过 小 元 素 中 第 骨 卫 族 有 万 个 元 素 而 别 的 族 只 有 三 个 元 峙 ? 

Sir 把 铁 , 钴 , 镍 和 六 个 “ 铂 元 素 "看 成 是 一 个 族 是 有 历史 原因 的 。 因 为 每 一 周期 的 三 个 元 素 的 
性 质 非常 相近 ,所 以 Mendeleev 认为 它们 与 别 的 族 的 元 素 不 同 ( 当 时 还 没有 发 现 生 有 气体 )， 如 果 重 
新 再 分 的 话 ,就 不 会 把 它们 只 看 成 一 个 族 了 。 

运用 化 学 方程 式 并 标明 具体 的 条 件 说 明 如 何 制 备 下 列 各 物质 ,(a) 由 AgCl 制 AgNO: 
(b) 由 HeCh $) Hg 《co 由 Pb, (VONC I V 《d) 由 铁 、 锯 和 氧化 乌 制 纯 的 乌 和 
H 

WF ”制备 各 物质 的 方法 之 一 为 

(a) AgClts} 2NH;s —— Ag(NH;)z +CI- 

电解 Ag+2NH; Ag+2HNO;, —— ANO; + NO, +H,O 


Ag(NHa ) 才 十 e- 
RT 


《by Hg; Cl- +$HN0O; 2Hg(NO:): +2HCIK(g2) +2H,O(g) +2N0y (g) 


EARR THK, He -He -电解 He 


Ce) 2Phbs (VO CI+ 1gHC EIR 
3V,O, + 10Al— +5ALO, +6V 
YCY) 的 氧化 物 的 碱 性 不 能 强 , 不 能 从 溢 液 中 生成 VC 的 形式 ， 


"H0 Nb: O 
(d) nanum l mar o 


HF+KF R Pais (aq) 
K; Taf; (s) 
KsNbOF; ŽE, ARM Nb ,TF rea 
高 锰 酸 钾 可 以 通过 把 等 物质 的 量 的 MnO, , KOH 与 KNO, 和 融化 在 一 起 制 得 。 把 反应 
后 的 混合 物 固 化 得 到 深 绿色 固体 K,MnO, ,把 其 碾 碎 后 用 稀 H,SO, 处 理 结果 得 到 
KMnO WAM MnO, 沉淀 。 写 出 上 面 的 有 关 化 学 反应 式 。 
We. sMnO,+4KOR+2KNO, —>3K:Mn0, +2NO+2H;0 
K; MnO, 在 酸性 溶液 中 发 生 歧 化 反应 ， 
3MnCi HAH — 2M FMO +2H;,O 
黄 铁 矿 (FeSss ) 中 铁 的 价 态 是 多 少 ? 是 否 存在 双 明 离子 ? 用 什么 物理 方法 能 够 证 明 这 
一 理论 ? 
W 铁 为 上 2 价 ,其 与 人- 结合 。 分 子 的 磁 算 表明 铁 是 以 十 2 价 形式 存在 的 。 区 射线 衍射 吉明 
两 个 硫 康子 间 的 距离 很 过 ,不 是 范 氏 力 的 强度 能 够 达 锦 的 , 则 其 间 必 是 以 化 学 键 的 形 江 结合。 市 晶 
光谱 也 与 $--S 链 相符 合 进 一 步 证 明了 这 一 理论 ， 
把 两 个 用 导线 联接 的 铁 电极 放 人 到 没有 空气 的 湾 液 中 , 当 在 其 中 一 个 电极 上 通 人 氧气 
则 发 现 另 一 个 电极 开始 溶解 ,是 导线 上 有 电流 通过 ,而 通 氧气 的 电极 周围 的 ARER, 
了 碱 性 。 试 解释 这 一 现象 , 写 出 电极 反应 式 , 画 出 电池 团 并 标 出 阴极 .阳极 及 电子 流动 
的 方向 。 
MALE 26. 3, 在 阴极 上 O 被 还 康成 OH- ,在 阳极 上 Fe 被 气 化 成 Fez+ , 
2H O+ O 4-4 一 OH- Fe——Fe*t*t -+27 


g8V, O; + 10PbCL +9H,O 


Ta 
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BMW Ht 


图 26. 3 
为 什么 Os 能 以 十 8 价 与 氧 结合 而 不 能 以 十 8 价 与 所 结合 ? 
Fir 因为 Os 原子 周转 的 空间 只 能 占据 四 个 所 原子 而 不 能 占据 八 个 氟 原 子 。 
完成 下 列 各 化 学 及 应 式 , 如 果 不 发 生 及 应 的 则 标明 。 
(a) CasaD+MnOi — (b) CuD+H:SO( 称 ) (0) Vr +L. 
(d) WO: +L, (e> Zn 十 HCl (D ReOr + Bi t 
(e) Sn* 十 PbOs (h) CrO 扩 十 HiOr O CrO +H,O, 
G) C+ +H: O 
WM (a) 3coe0+H2MnorT7HO 一 =2Mnoe+6Ca(OH): 十 20H- 


(b) CwO F2H' 一 一 Cu -+Cu+-H; O (c) V +L +H OVO +2T 十 2H+ 
(d) WO- p -~ 一 > 不 反应 (e) 2 十 2HCI ——ZnCl, + H; 
(Ü Rer 一 Bi 一 > 不 反应 (g) Smt 十 Pb 一 Pbz + S00 


(h) 2Cr HH: Ot—rCrt¥ 3H O 
0 Cr +3H:0% jd-8H; O! —2Cët +30 +15H,O 
(D 2Crrt AH: +2H; O* 2Cm+ 1H; 0 
求 右 边 电池 的 电动 势 :Pt|H; (1. 0atm) | Ht (1. 0mol/L) || Hgt (0. 10mol/L) | Hg 
H; 一 ~2HT+ +2e7 E® =0. 00V 
Si tH Me =o V 
Het +H, —2Hr +2Hg ES =0. 79V 


+IP 0.10 
参照 表 23. 1,22. 1 和 22. 3 中 的 数据 ,完成 下 列 各 化 学 反应 式 ， 
(a) Cu O+ HI 一 一 ~ (b) Cu;O-+HC]O(8)—_QÁ (e) Cus O+ HCI(TR) — 


MIF (a) cu0+2HI- 一 -2CulHHO Cb) Cuo+2HCK 稀 ) 一 =Cue+ 二 CuH;O 
(e) CuO+4HCK 液 7 一 >2CuGlz +-H;O+2H* 


通过 画图 描述 出 TaFi 离子 中 4 轨道 的 晶体 场 

分 烈 情况 。 假 设 只 有 自 旋 的 影响 , 则 此 离子 是 m <> 
处 于 高 自 旋 还 是 低 自 施 ? U; 
M 立方体 ( 图 26.4(a)) 的 晶体 场 与 四 方 体 (图 

26. 4(e)) 的 晶体 场 类 做。 把 一 个 四 配 体 原子 组 转动 45” 上 一 -> 


《图 26. 44b)) ,不 影响 甘于 z 轴 对 称 的 de 轨道 的 能 量 ，。 


E=Eo ~ (9-082) (los ga) (2-32) (log zE) =0. 79—0. 0296=0. 76V 


AA doy PUAA 422 轨道 要 么 比 一 个 四 配 体 原 子 组 高 (9 (b) 

要 么 比 其 低 , 且 与 另外 一 个 四 配 体 原子 组 成 45* 角 ,所 以 _ — .. 
其 在 场 中 简 并 为 同一 能 量 级 。 因 为 a Bus a py < h de v 
直接 与 一 个 四 配 体 原子 组 相连 ,所 以 其 从 立方 场 能 量 中 Z “dx d “xoa 
分 裂 到 同一 能 级 。 = 


图 26. 45d) 中 给 出 最 终 的 相对 能 级 情况 ,Tay 中 没 © 
有 剩余 的 d 电子 ,所 以 也 就 没有 自 旋 。 
RESDA CI 的 含量 分 别 为 0.010mol/L 图 26.4 
和 1.0mol 工 的 溶液 中 ,Auat 的 小 度 为 黎 少 ? 
和 ui 十 3e 一 一 AU FEe 一 1. 50 V 
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AuCl +3e—— Au+4C] F° =0, 994 V 
W em ”把 第 二 个 反应 的 EC RS — AR E BOE Ap, 
Q. 0592 


E = E° — (9522) (log FA J) 0.994=150— (4 ) (begr) 
log Au” | 一 一 25.6 [Au ] = 2x 10 2 mol/L 
26.45 过渡 元 素 在 离子 交换 树脂 中 的 洗 脱 顺序 与 铀 系 元 素 相 平 行 , 试 作 解 释 。 
es 因为 过 滤 元 素 的 离子 的 大 小 差异 与 钢 系 元 素 相 平行 , 则 其 洗 脱 怖 序 也 是 相 平 行 的 。 
26.46 ”为 什么 钢 系 元 素 的 氧化 物 Ln, O, 不 具有 同 Ah os 一 样 的 酸性 ? 
Wor 铜 系 元 素 位 于 周期 到 的 下 方 旦 都 处 于 亚 A 族 ,因此 它们 的 碱 性 比 包 强 (因为 其 原子 半径 
大 ,更 易 失 去 价 电子 )， 
26.47 ”说明 为 什么 钢 系 元 素 的 一 3 价 离子 中 只 有 Gds+ 的 磁 距 与 由 单 自 旋 公 式 计算 的 值 相 
同 ? 
Ker: 铀 系 元 兹 的 十 3 价 离子 次 外 层 (4) 上 的 轨道 没有 填 满 ,其 上 电子 的 轨道 角 动 量 对 整个 原 
子 的 磋 呈 有 贡献 ,而 GH 的 次 外 层 是 半 充满 的 , 则 其 整个 轨道 角 动 量 为 0, 正 是 因为 没有 轨道 角 动 
量 其 对 离子 的 磁 距 贡献 ,所 以 符合 单 自 施 公式 计算 的 结果 。 
26.48 ”在 铀 系 元 素 中 哪个 的 十 3 价 离子 最 易于 与 二 氯 化 销 反应 ? 其 产物 是 什么 ?并 作 解 释 。 
WE 钢 系 元 末 中 最 易于 与 强 还 原 剂 反 应 的 是 具有 稳定 的 十 2 价 的 元 素 _ _Sm,Eu 和 Yb. 
26.49 ” 钢 元 素 能 够 自发 地 裂变 ; 比 Cf 一 > 路 Ba 十 叭 Mo 十 sn。 已 知 各 单位 核子 的 结合 能 分 
别 为 7. 50,8. 25 和 8. 50MeV, 则 估算 在 这 一 裂变 过 程 中 所 释放 出 的 能 量 为 儿 少 ? 


Lig BE HT 核子 个 数 总 BE 
7.50 X — 252 = 1890 
8. 25 x 142 = 1171 
B. JO x 106 = 901 
Ü x 1 = Ü 


eb tH MORERA E F7- 55 BREL I RAA A MEZ 2, 1890—1171—901— 一 182MeV, 即 约 释 放出 
180MeV 的 能 量 。 

26.50 在 反应 堆 中 质量 为 多 少 的 怨 能够 与 1. 00g 铀 减少 的 中 子 通 量 相同 ?已 知 扎 的 截面 为 
46kb. 
Ares, 试 笠 是 通过 吸收 中 子 而 使 中 子 通 量 碱 少 的 ,所 吸收 的 中 子 数量 等 于 核 数 乘 以 各 戴 面 值 。 
表 24. 3 中 给 出 了 锅 的 截面 为 2. 4kb。 则 锯 与 包 的 No 应 相等 。 


] mol / 6. 02 x 102: 个 原子 


N(Gd) = Ceg) (2L) 6-02 x105 FIEF) - (3, 83 x 102 ARF 


157. 25g 
NICDo(Cd) = N(Gd)a(Gd) 
z= (1.002) (Eas) (5b) 0. 073g = 73mg 
26.5 冶金 学 
26.51 采用 下 列 各 方法 富 集 的 矿 分 别 具 有 什么 特性 ;Ca) IRENE; O) BIERDP3E, (ORP Bbk, 


(d) Ht 0638. 
M (3 金属 必须 为 两 性 (或 酸性 ) 才 能 溢 于 碱 中 ,从 而 与 脉 石和 别 的 金属 分 离开 。(b) 父 属 必 


须 是 以 碱 性 氧化 物 , 气 氧化 物 或 碳酸 盐 的 形式 存在 。(c) 矿 必须 在 油 中 比 在 肥 拒 水 中 更 滥 , 例 如 许多 
硫化 物 。(Cd) 矿 必须 比 脉 石 重 { 见 题 26. 58(d)) ,从 而 在 水 洗 时 能 够 留 下 来 。 


26.52 在 地 沉 中 有 很 多 种 铝 矿 ,但 只 有 矶 土 矿 是 作为 冶炼 金属 名 的 主要 原料 , 试 作 和 解释 
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26. 53 


26. 56 


26. 57 


26. 59 


解 晤 ”因为 只 有 碘 王 矿 中 铝 的 党 晤 比较 高 ,冶炼 在 经 济 上 是 可 行 的 。 
用 碳 把 氧化 铁 还 原 成 生铁 ,在 炼 钢 过 程 中 要 把 过 量 的 碳 氧 化 除 掉 ,但 最 后 在 钢 中 还 要 
加 入 碳 。 问 为 什么 第 二 步 是 必须 的 ,而 不 能 与 第 一 步 或 第 二 步 相 合并 ? 

: 锯 同 ”因为 先 把 钢 中 的 右 全 除去 ,可 以 在 后 来 加 入 一 定量 的 碳 来 更 精确 地 控制 成 避 钢 中 的 歼 舍 量 。 
在 炼 钢 中 “basic” 表 示 下 列 吕 个 意思 : (ay 基础 的 ;Cb) 碱 的 ;Cc) 非 合金 的 ; (由 重要 的 ? 
Nee (hb) 其 意思 为 “ 碱 的 "。 碱 性 妨 衬 能 够 与 酸性 杂质 反应 ,使 其 从 熔化 物 中 分 离 出 。 

炉 守 要 有 什么 特点 ?说 明 在 什么 情况 下 用 SO: 而 不 用 CaO 或 MgO 作为 访 衬 材料 ? 
浪 吉 。 坊 守 必须 要 有 很 高 的 迷 点 。 其 为 酸性 还 是 三 性 取决 于 其 所 要 除 大 杂质 类 型 ， 若 要 除去 酸 
性 杂质 ,如 SO, 或 P.O4, 则 须 用 碱 性 炉 衬 一 CaD 或 Mg0; 若 要 除去 碱 件 杂质 ,如 金属 氧化 物 ;, 则 
须 用 酸性 炉 社 一 SiC 。 

写 出 采用 下 列 各 方法 冶炼 的 一 种 金属 ; (a) 真空 燕 局 法 ; Cb) Mond 法 ; (0) 电 解法 ; Cd) 
van Arkel 法 ;(e) 区 域 精制 法 。 ` 

Wé ¿5 Mg (b Ni (o Cu (Q Ze Ce Ga 


AGF /keal/mol O, 


500 1000 1500 2000 — 2500 
WE /K 


26.5 
运用 表 26. 5 预测 当 温度 大 于 多 少时 CuO 能 够 被 炽热 的 空气 所 还 原 ? 
KA l 700K 时 Cuo 分 解 反应 的 AG 等 于 0, 则 当 温度 大 于 此 值 时 CuO 不 稳定 ,也 即 能 够 被 
炽热 的 空气 所 还 原 。 
解释 下 列 各 和 名词: (8) 克拉 ; (b) 合 金 ， (cm (d) IK (eyle; (D N: (g) 低 夫 熔 点 ，; 
{hh) 低 共 熔 混合 物 。 
WIE ORLAN EE 24 单位 金 合 中 所 含 金 的 单位 数 ;(b) 金 属 的 混合 物 , 或 金属 与 非 金 属 的 
具有 金属 特性 (例如 具有 光 洋 和 较 训 的 电 时 率 ) 的 泥 全 物 ， 《能 从 中 经 济 她 提取 出 金属 的 藉 料 ;(d) 
矿 中 的 杂质 ;Ce) 除 去 脉 石 后 的 矿 经 还 原 所 得 的 副产品 ; ( 怠 铁 和 碘 的 合 会 ,还 含有 一 些 别 的 成 分 , 比 
纯 铁 的 硬度 大 ;Cg) 低 共 米 合金 以 与 液态 相间 的 成 分 固化 时 的 温度 ; (bh) 指 能 别 化 成 与 纯 唱 体 相 似 的 
混合 物 的 合金 , 当 组 分 保持 不 变 从 溢 态 发 生 加 化 时 其 温度 但 定 ， 
运用 表 26. 5 预测 当 温 度 为 多 少时 能 够 由 碳 来 还 原 制 取 镁 ,并 说 明 其 产物 是 什么 ? 


在 温度 约 为 2 050K 时 能 发 生 反应 ;2C 十 上 一 >2CO 和 2MgD 〇 一 一 2Mg 十 Os ,所 以 其 产物 
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26. 60 


26.61 


26. 62 


为 CO 和 Mg(C+ O, 一 "Co 在 更 高 的 湿度 下 进行 >。 
说 明 如 何 由 氨 氧 化 钠 和 金属 铁 来 制备 金属 钠 ( 化 学 文献 中 已 报道 的 方法 )， 


解 ”室温 下 反应 在 热力 学 上 是 不 能 正 向 进行 的 ,其 平衡 向 左 偏 移 很 大 。 但 是 如 果 把 此 平衡 体 


系 加 热 到 温度 足够 高 并 不 断 取 走 和 氧气 和 钠 燕 气 时 平衡 就 会 向 右 移动 。 这 一 反应 在 化 学 文献 中 已 有 
报道 。 

解释 下 列 各 名 词 :(a) 耐 火 材 料 〈b) 白 日 铁 ORELE 《dd) 机 械 碰 撞 《e) 钟 乳 
A DHF. 

Br ca) MREZE RETRA HEPR O 白 口 铁 是 在 钢 的 表面 镜 上 
“ 层 锌 以 增加 其 抗 腐蚀 性 .《c) 碱 性 金属 能 与 酸性 矿 反 应 生成 毛 气 , 且 作 为 碱 而 不 是 酸 进行 氢化 反 
应 。(d) 机 械 碰 撞 是 指 在 火花 塞 产 生 的 火花 点 妖 空 气 与 油 的 混合 物 前 ,由 于 内 燃 机 中 和 的 不 完全 反应 
而 造成 的 微小 爆炸 。(e) 钟乳石 是 指 由 于 长 时 间 的 沉积 作用 而 在 大 理 石 洞 守 顶 部 形成 的 呈 冰 柱状 
BRRR PILAR, (D 石 等 阿 钟乳石 的 形成 机 理 一 样 .只 是 位 二 大 理 石 洞 完 的 底部 。 

在 炼 钢 中 ,金属 鳃 被 用 来 作为 还 原 氧化 铁 和 硫化 铁 的 净化 剂 , 试 列 出 采用 金属 锋 的 两 
个 原因 。 

:所 名 (1) 多 的 还 原 人性 足够 强 能 够 与 铁 的 氧化 物 和 硫化 物 反应 ;(2) 少 量 的 反应 产物 溶 寺 金 属 中 


不 会 对 蔓 格 产生 芍 坏 (大量 的 MnO 或 MnS 能 够 形成 炉渣 从 培 溶 的 金属 中 分 离 ) ,过 量 的 金属 色 能 
够 对 铁 起 到 阴极 保护 作用 . 


第 27: PU: 人 和 将 和 
27.1 配 位 层 的 特性 


27.1 共 价 键 和 配 位 共 价 键 的 区 别 是 什么 ?在 NH+ 离子 中 分 别 有 和 多 少 个 共 价 键 和 配 位 共 价 
键 ? 如 何 对 其 进行 区 分 ? 
NÉ ee 了 配 位 共 价 键 是 指 一 对 电子 由 两 个 原子 共享 , 且 此 电子 对 是 由 其 中 的 一 个 原子 提供 的 ; 共 价 
键 是 指 一 共用 电子 对 ,一 旦 形成 这 两 种 键 就 没有 区 别 。 在 NH+ 离子 中 有 四 个 共 价 键 ,其 中 有 -- 个 是 
配 位 共 价 键 . 
27.2 八 面体 共有 有 几 个 面 ? 几 个 角 ? 具有 八 面体 配 位 结构 的 中 心 离子 的 配 位 数 是 多 少 ? 
fem ”顾名思义 八 面体 有 八 个 面 ,但 只 有 六 个 角 。 因 为 配 位 体 处 于 八 面体 的 角 上 ;所 以 具有 八 面 
体 配 位 结构 的 金属 的 配 位 数 是 六 。 
27.3 在 无 限 稀 的 深 渡 中 CoBr, + 4NH, + 2H,O 的 摩尔 电导 率 为 420cm -QI 由 此 推导 
此 配 位 化 合 物 的 组 成 。 
M 此 电导 率 与 (3 十 ,1 一 ) 的 电解 质 相对 应 ;所 以 配 位 化 合 物 可 表示 为 
[CegcNH3 (T2021+ (Br Ja :或 为 更 简单 的 [CotNH;) (H0); ]ËBr; , 
27.4 求 下 列 配 位 化 合 物 的 中 心 原 子 的 配 位 数 分 别 是 多 少 ? 
(a)[Mo(CN) JT PRE (b)Cu(en);2' 中 的 铜 (en WATE) 
WEF Cos (b4 
27.5 BE JS: AgCl(s) NH; 一 一 
3k AgClCD 二 2NEH —Ag(NH: 2 +CI- 
27.6 把 下 列 各 物质 按摩 尔 电导 率 递 增 的 顺序 排列 :(a) K[Co(NH;), (NO, 3, ] 
(b) [Cr(NH;): NO ] (c) [Cr(NH,;); (NO;) J [Co NO; s]; 
(d) Mg[Cr( NH, ) (NO); ] 
K STRESS RERE TRENAU HEP] b-ca ac, 
27.7 指出 下 列 各 金属 中 心 离子 的 特征 配 位 数 .Ca) Cul (by Caa (c) Con (d) Al" 
(e) Zn! (f) Fe! (g) Fel (h) Agl, 
WE (2 (ba (O) 6 cd)6, 有 时 为 4 (4 (D6 (HE h2? 
27.8 指出 下 列 各 配 位 高 子 中 金属 中 心 离子 的 氧化 数 : Ca》 [CuCNH,), 2: (by [CuBr] 
(c) [Cu(CN),] (d) [CrONH CON] (e) [PEL] 
(Ü [Co(NHs) (NOD) (Cg) FeO; (h) [ZnCh YY (i) Colen; E* 
: 解 贡 :金属 中 心 离子 的 氧化 数 与 各 配 位 体 的 价 态 之 和 等 于 配 位 离子 的 总 电 共 数 , 则 (a) 十 ? 
(b 十 2 Ce 十 1 (d) +3 (el +2 (D +3 (g) DO (h) 十 2 (i) 十 2 
27.9 标明 下 列 各 配 位 离子 的 电荷 数 ,(a) [Fen (CN)s] (b) [Pt (NH, >) (HOCD] 
(e) [Cri (NH) (H;O),CL] (d) [Pdl(en)CL] (© [AICH,0O), COH)，] 


svga 


而 不 直接 用 酸 本 身 ? 
Wa EDTA 85 A Eras es 5 EREE NAAA SRRA S 
是 因为 过 量 的 EDTA 会 与 人 体 中 的 钙 离 子 发 生 配 合 。 

27.11 指出 下 列 各 配 位 离子 中 金属 中 心 离子 的 氧化 数 ; Ca) [fCorNH,) t (b) NiCCO)， 
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27.12 


27:13 


27. 14 


27.15 


27.16 


27.17 


27.18 


(c icucl -CdTAgCCN) -ecCoCNH (NO; >> ]' 
RF (ay 3 (bD 0 (co) —2 (Q +l (e) 十 3 
在 ( 顺 式 )-LCrCNH;)yCls 的 光谱 中 存在 金属 - 毛 的 振动 红外 光谱 带 , 这 表明 金属 与 
配 位 体 间 是 什么 成 键 类 型 ? 
各 嘱 ”红外 光谱 带 的 存在 胡 明 其 间 是 共 价 键 。 
说 明 为 什么 42 十 ,1 一 ) 型 电解 质 的 摩尔 电导 率 要 出 (1 十 ,1 一 ?型 电解 质 的 大 ? 
Ñier 因为 每 摩尔 (2 十 .1- ) 涝 电解 质 中 有 3mol 离子 , 且 其 中 一 个 为 正二 价 ;而 每 摩尔 (1 十 ， 
1 一 ) 型 电解 质 中 有 2mol 离子 , 且 均 为 一 价 。 
某 新 制备 的 PANH): C: 溶液 不 导电 , 试 由 其 结构 说 明 其 是 强 电 解 质 还 是 弱电 解 质 ? 
省 4” 因 其 不 导电 ,所 以 为 弱电 解 质 ,其 上 只 存在 共 价 键 。 又 因为 此 化 合 物 中 不 含 离子 ,所 以 以 
共 价 键 形式 结合 的 所 原子 也 处 于 配 位 球 中 。 
当 把 含有 KSO 和 ALGO): 的 溶液 燕 发 结晶 后 得 到 成 人 面体 的 KAISO, X - 12H,O 
晶体 。 试 说 出 一 种 能 够 验证 其 是 耕 为 配 位 化 合 物 的 具体 实验 方法 ,并 指出 当 分 别 为 是 
和 不 是 时 的 情况 。 
共同 ”可 通过 测量 溶液 的 导电 率 ,如 果 其 离子 的 导电 率 等 于 KSO 溶液 和 Al (SO, Wk = 
电 率 之 和 , 则 说 明 此 化 合 物 在 溶液 中 完全 电离 ,也 即 其 不 是 配合 物 。 
对 下 列 各 种 现象 做 出 解释 ; (a) 存在 配合 物 [CuCl]*- ,而 不 存在 [Col J]:- ; (b) 金 不 溶 
于 普通 的 酸 中 却 能 溶 于 王 水 (HCL 十 HNO;) 中 ; (c) 金 属 名 能 深 于 KCN 的 水 溶液 中 ， 
间 时 释放 出 氨 气 ;(d) 因 为 当 整 合 环 上 的 原子 疗 超 过 6 个 时 ,其 一 般 都 不 太 稳 定 , 所 以 
一 个 二 齿 敖 合 配 体 不 能 取代 两 个 位 于 平面 正方 形 配 合 物 反 式 位 置 的 单 谷 配 体 ， 
ear ORD ERC 还 原 为 Cu ;(b) 主 要 是 因为 王 水 能 与 金 形成 配合 离子 AC MN 
使 金 被 氧化 ;(e) 因 为 CuCCN), 二 离子 的 稳定 性 极 大 ,从 而 使 铜 的 氧化 还 原 电 势 巨 降 得 很 低 ,以 至 于 
其 能 被 水 所 氧化 ;(d) 对 于 - -个 五 原子 链 状 二 从 配 体 来 说 ,平面 正方 形 的 两 个 反 式 位 置 坟 远 了 ， 
3K 0.0100mol * kg ! 的 [Co(NH;)61Cl 将 使 溶液 的 凝固 点 下 降 多 少 ? 
Me 一 分 子 化 合 物 洲 二 水 中 离 解 为 四 个 离子 (一 个 配 离子 和 三 个 氧 离子 ) ,忽略 离子 问 的 相互 
作用 ,溶液 中 离子 的 质量 摩尔 浓度 为 0. 0400mol，kg-1 , 则 溶液 的 眠 固 点 下 降 为 

At = m = 1.86 /mol- kg-1)(0. 0400mol - kg) —— 0, 0744C 
经 验 式 为 CsAuCls 的 化 合 物 具有 抗 磁性 ,日 其 上 不 存在 金属 -金属 键 , 则 (a) 化 合 物 中 
Au 为 十 2 价 吗 ?《b)? 写 出 其 可 能 存在 的 一 种 结构 。 
胡 晤 (四 具有 抗 磁 性 表明 化 合 物 中 的 电子 均 是 成 对 的 , 任 一 含有 一个 Au( IT 原子 的 化 合 物 都 
必 具 有 一 个 单 电子 ,从 而 不 其 有 抗 厂 性 ,所 以 化 合 物 中 不 存在 Au [>。(b) 此 化 合 物 中 必定 全 少 在 
在 两 种 氧化 态 的 Au 离子 ,最 有 可 能 的 就 是 一 个 Au [ ) 和 一 个 Au( 型), 因 其 均 为 稳定 态 ， 则 此 化 
合 物 实际 上 是 由 Aucl -和 AuCl 一 敲 子 构成 的 一 个 链 , 见 下 图 ， 


a od _ G 
CI Au—C1 Aut CI Au a 十 Au--CI 一 各 一 CI 十 Au 1... 
CI 一 CI crtl csl 
Cs” Cs Cs Cs Cs Cs* 


27.2 配 位 化 合 物 的 命名 


27. 19 


27. 20 


给 下 列 各 化 合 物 命名 :(a) [FeCh (HsO)1]+ (b) [PUNH Ch] 

(e) ECrCh (H,O), ] 

EE (as) 四 水 二 氧 合 铁 : 开 ) 离 子 OIR EAH 《c) 一 水 四 氧 合 馈 5 机 ?离子 
给 下 列 各 化 合 物 命名 (其 中 en 一 乙 二 胺 ,py 一 吡 院 )。(a[ Co(NH;);Br]S0(), 
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ne i AEE e ea ee e a 


27.21 


27. 22 


27.23 


27. 24 


27.25 


27. 26 


27.27 


(b) [Cr(en,Ck]C1 (c) [Pt(py), [PCL] (d) K.[NiE, ] (e) K,[Fe(CN) CO] 
(Ð CsTeF; 

Wan ¿(ORAR m TAC 

(bg S Z RARD 
OMAA HENE 3 IT 

ORARE HER 

(e) - 凑 基 五 握 合 猴 ( 了 1) 化 钾 

DERA EE 

写 出 下 列 各 化 合 物 的 化 学 式 。 

《a) 亚 硝酸 一 济 三 氮 合 铂 ( 了) 

(b) 一 水 二 氧 二 乙 二 胺 合 销 ( II) 

ORK- ARLA A dD 

ORRA HEZA 

ee 氧化 一 省 四 水 合 铭 ( 焉 ) 

(七 后 合 钳 (TW) 化 三 氨 

Wir (ao [PNH Br]NO, (b) EColen}»Ck] e MO (C0) [CoCNH;); SO, JBr 

(d> K; PtF; (e) [Cr( H. O), Br, ]C] (D (NH: Ys [LZrF; ] 

给 下 列 各 化 合 物 命名 。(a) [Colen CCNX:,]CIO, (b) K,[ Co( CN), ] 

(c) ENKCNH Js Js [CoC NO s J; 

Hir Coma z BC 

(bk HES 

(c) SINA EDER SA (ID 

SH F3 84 Any ike. (a Ia SCD ¿Cbypl23t s k S iB (ID 
离子 〔c) 四 氟 合 锌 CI) 离子 (SBS (COS 3 SECHIN) 
JW Ew. (a [RANEA] (b) [AOO (o [ZC 2 (d) AKNO); 

(e) [Co(NHs, Ye I Cr( NH. )2CLh J]; 

sj F#1 4 A3phydr2e st. ORERE dD ORAH ) 化 二 省 四 氨 
##h (HD 《ce) 二 氧 二 氨 合 铀 CI) 

EA a [Co(ONH ]Br Cb) [Co(NH;), Bre e[ZnCh] (e) [PKNH Ch] 

给 下 列 各 离子 命 各 。(a) [PdBr ° (b [Cuch] (c) LAuCCN),]- 

(dy [AIF (Ce)[Cr(NH;);s Jt (D [Za(NH,), TY! (g) [FeCCN) °” 

WA OnRARODEABT 《by 二 括 合 铀 (I) 络 离子 OWRAADERT (OAR 
SEDERT (e) ik (DS OMRARODABT (ORRORE DARTE 
给 下 列 各 化 合 物 或 离子 命名 。(a) [Pr(NH,), Cl 一 (b) CCO 

(c) [Co(cn) Ch (HO)] (d) [Co(NI CO; J Cauchy (e) FerPtCl 
M Co 一气 四 氮 合 钠 CW) 离 子 O0)5SBN3EA480 (O—KS8-.¿ kak 
《由 四 据 合 钢 ( 开 ) 化 一 潜 基 五 氮 合 钳 ( 夺 ) OMRAAM) 

与 出 下 列 各 化 合 物 或 离子 的 化 学 式 。(a) 领 化 二 氯 四 水 合 铬 (看 ) (b) 硫 酸 一 氧 一 注 
MARHAD OA RAROERA) (OMKAR HEDA 
ERRdD e) 四 握 合 铂 { 了) 化 (项 一 ) 二 氧 四 氨 合 铂 (H》 OURSE AEE 
MWA RER DAT 
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W em (a) [Er H, O, Cl ]C1 (b) [CoCNH:), BrCI k SO, (e) [Ag( NH; Ys | LFe( CN)s | 


(d) [Crien)s Cl; ; PdCl] (e) NH; 
Cl- 一 十 -一 C c1]” 
/ F prb P Pt P 
C T NH; Cl Cl 
NIB; 
(D ALAC s (e) [Culen F! 
27.3 配 位 长 合 物 的 异 构 现 和 象 
27.28 写 出 八 面体 配合 物 [MCl, CNH 的 异 构 体 。 
Rr RAZ. 
NH, NH 
H.N—+—c HN 一 上 一 一 Ci 
tM 4 cf NH 
顺 式 反 式 
图 27, 1 
27. 29 分 子 式 为 Co(NHs)sCOsCl 的 化 合 物 可 能 是 碳酸 盐 也 可 能 是 氢化 物 ; 写 出 其 可 能 的 结 
HAHAE. 
3 == [CANH CJC AE -RELAAH CHI 


LCo( NH; Js CI |CO, kM- ALAGA H) 
27.30 配 位 离子 LCr(NH;) (OH),Cls -可 能 有 多 少 异 构 体 ? 
刀 是 如 图 297.2 有 三 个 : 


h l 
Oj uo jo us a 
snl Z, HN OH ao 
OH CI CI 
CLOH HARR CLOH 均 为 反 式 CI 反 式 ,OH 硕 式 


图 27.2 


27.31 化 学 式 为 CNH UOO: Br 的 化 合 物 可 能 有 三 个 异 构 体 。(a) 写 出 它们 的 可 能 结构 ， 
并 说 明 如 何 用 下 列 方法 对 其 进行 区 别 ;(b} 化 学 方法 ;C0 仪器 。 
Setar (a) 见 图 27.3 (by 可 以 由 离子 的 特性 把 第 三 个 异 构 体 与 其 他 两 个 区 别 出 来 ,也 即 加 入 
Ag 后 看 其 是 否 会 有 AgBr 沉淀 生成。 〔c) 因 为 单 齿 和 双 齿 送 基 的 吸收 方式 不 一 样 ,所 以 是 用 红 
外 光谱 法 对 其 进行 区 别 。 另 外 用 导电 率 很 容易 把 离子 型 和 非 离子 型 化 侣 物 区 别 开 来 。 


oco NH: 


2 OCO; 
THN NH; H.N——— NH. HN o 
/ Co £ / Co x Co A |Br 
H: N—— NH, HN r H; o 
Br NH; NH; 


6) dii) ii) 
图 27.3 


27.32 指出 结构 为 平面 正方 形 的 配 离子 [PtCNis ?CNH:OH) py(NOs)]+ 可 能 有 多 少 异 构 
体 ? 并 分 别 画 出 来 。 
em 可 能 有 三 种 异 构 休 , 如 图 27.4 所 示 。 


` "` ` ww. e o- 
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27. 33 


27. 34 


27. 35 


27.36 


27.37 


27. 38 


MOH H;N py HN py 


E 


ON py ON NILOH HOH; NO 


HN 


图 27.4 


已 知 CefenyCl Br 有 四 个 异 构 体 ,分 别 丙 出 其 结构 式 。 


Akan nB 27.5 所 示 。 


Cl _ Br _ CI: . CI 
N Br O Cl ` Ct (¿ Br 
ASE 2 N r I 
C] Br Br 
图 27.5 


指出 [Rh py)s Cl, jj 可 能 有 多 少 凡 和 何 异 构 体 ? 
$ee 如 图 27.6 所 示 , 它 只 可 能 有 二 种 间 分 异 构 体 。 


py, Cl py Ci 
Rh Rh 
py Ci py py 
py Cl 
(a) 


a (b) 


图 27.6 


已 知 反 应 [CoCls (NH;), ]! 二 Cl —*[LCoCls (NH;); ]+NH, 所 得 产物 中 配合 物 只 为 

一 种 蜡 构 体 , 则 其 反应 物 中 的 配 议 子 是 顺 式 还 是 反 式 的 ? 

Wer 为 反应 物 的 络 离子 中 的 二 个 握 离 子 必定 处 于 反 式 位 置 ,因为 只 有 这 样 其 他 位 置 才 是 等 价 

的 。 如 果 反 应 物 中 的 配 离子 为 怖 式 的 , 则 生成 物 中 的 第 三 个 氢 离 子 可 以 到 代 -- 个 氨 而 产生 顺 志和 

反 直 两 种 异 构 体 ， 

当 把 LNICNHs); 了 + 用 浓 HCL 处 理 时 ,生成 分 子 式 同 为 Ni(NH,),Cl, 的 两 种 化 合 物 

(IW H), EIAM HC p# uj $b D |, I 的 溶液 与 草酸 反应 可 生成 

NINH; CCzOs), 而 卫 不 与 草酸 发 生 反 应 。 由 此 推断 I 工 和 卫 的 构 型 及 镍 {了 [[) 配 公物 

的 几何 形状 。 

WE 。 工 为 顺 式 异 构 体 ,易于 与 草酸 根 反应 生成 环形 歼 合 物 , 于 为 反 式 异 构 体 , 不 能 与 草酸 根 反 

应 生成 环形 蓝 合 物 。 工 和 开 的 几何 构 型 均 为 平面 正方 形 。 

除了 用 X 射线 衍射 外 ,还 有 什么 方法 能 够 区 分 下 列 各 对 异 构 体 ? 
ECoCNHs)eJLCrNO:)e] 和 [Cr(NHs), JLECo( NO); ] 
LCrCNH)ejLCrONO) 和 [CrNH (NO): JL Cr(NH,)z (NO:), ] 

R s sPODPRHBSOUOKESW0JJBORPCY HRED ARN 子 向 阴极 称 动 , 且 在 阴极 

上 析出 销 , 另 一 个 是 铬 的 配 离子 向 阴极 移动 ,县 在 阴极 上 析出 铬 。 第 二 对 可 由 其 导电 率 来 区 分 ,前 

者 为 形 如 (3 上 ,3 一 ) 型 的 电解 质 ,后 者 为 形 如 (1 十 ,1 一 ) 型 的 电解 质 。 

FH Co( NH;,), (NO: D; 的 九 种 察 合 物 异 构 体 的 化 学 式 。 

Wie COONH) NOD JICo(NH (NO J [CoC NH Ys CNO ) ,LCo( NO y, Je 


27. 39 


27.40 


27.41 


27. 42 
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[CNH a (NO: J: Je{Co(NHOY CNO] [CegNHs H Co( NH, )x CNO Ja 
[Co(NH:), CNO); ECONO k J [CoCNH; Js k[ Co( NH, ) (NO: Ds J; 
[CoC(NH;); NOY ILCo(NH3 Ys (NO) Je  [CoCNH; y; [CNO >] 
[Co(NHs3); NO) {CotNH3) (NO; s; 

Ca) 求 出 每 千克 水 中 含有 24. 8g 下 列 各 物质 所 构成 的 溶液 的 凝固 点 : 

G [Co(NH;); NOY, ] Gi) [Co(NH,), (NO;); JLCo( NH, ), (Noda ] 

CHI) [Co(NH:); CNO: ) ] u [Co( NH,;); CNO: )。 J]: 

(Wh 17.19 EñiH r S ye t. (ORAHA TA TERREN ee? 

WERE., (中 解释 为 什么 不 能 用 凝固 点 降低 的 方法 区 分 此 类 型 的 化 合 物 , 而 别 的 类 型 

的 化 合 物 却 可 用 此 方法 来 区 分 ? (〈e 试 说 出 一 种 能 对 聚合 物 型 异 构 体 进行 区 分 的 方法 。 


Ee cb eeoa 


A= (0, 00moD (1, 886 Ç /mol) 一 0. 186; s=—0. 186 


z 
G (24. 88) (mo SERM) (me BET) 一 0. 100mol 离子 


Agz=0.186%C; t=—0.185C 


7 ) (P) =o. 100mol 离 子 


Az=0.186%; ¿£= -—0. 186 
(b)CoN; H; Os 和 CH, (ce 因为 不 能 用 凝固 点 降低 的 方法 区 分 分 子 量 不 同 的 聚合 物 型 异 构 体 ,所 以 
其 属于 配 位 化 合 物 。(d) 对 于 复杂 化 合 物 其 ; 值 基本 上 与 单位 分 子 所 含 的 离子 数 成 正比 ,而 ( 共 价 ) 
有 机 化 合 物 的 i 均 为 1。(e) 可 用 其 导电 性 。 
说 出 一 水 氮 化 一 北 基 一 水 四 氨 合 钴 (了 轩 ) 的 同 分 异 构 体 的 类 型 。 
秀 . 态 。 它 可 能 存在 几何 ,水 合 、 配 位 等 异 构 体 , 儿 基 也 可 能 存在 单 夫 和 双 齿 这 两 种 情况 。 其 同 分 
异 构 体 的 类 型 为 [CoCNHs),(COu)]Cl。 2HsO 及 下 列 各 同 分 异 构 体 的 顺 式 和 反 式 两 种 情况 
LCo(NH;2, (COC e 2H,O,[Co(NH,), (H:O): JCO; + Cl ,[Co(NH,), (H,O)CI]CO, - H,O, 
[Co(NH;), (CO, CH MW JOE HO, 
两 化 合 物 的 经 验 式 均 为 CrCNH;)3(NO;);。 其 一 的 水 溶液 不 导电 ,而 另外 一 个 的 水 溶 
液 却 具 有 导电 性 。 出 导电 的 那个 分 子 量 最 低 可 能 为 多 少 ? 而 不 导电 的 那个 分 子 量 最 
高 可 能 为 多 少 ? 
潮 法 :分 子 量 最 低 的 导电 聚合 物 是 分 子 量 为 482 H RH. 今生 最 训 的 不 导电 的 避 合 物 是 分 
子 量 为 241 HARY, 
化 合 物 Co(NH;); (H0) CNO;) (OCDBr 存在 着 多 种 闻 分 异 构 体 至 少 写 出 10 种 同 
分 异 构 体 的 结构 式 , 并 指出 其 类 型 。 n 
Asan anaymap Uhuy AE RA ERKA WEILER ONR 27.7 所 示 )。 除 此 
之 外 , 当 硝 基 不 是 以 氮 原 子 而 是 以 氧 原子 与 环 相连 时 ,又 产生 五 种 异 构 体 ;而 当 硝 基 与 省 原子 互 换 
时 又 有 五 种 不 同 的 异 构 体 产生 。 


) 0. 100mol 


GD (24. 8g) ( 1mel 化合 物 


NH3 oH, 
(+)| HN H; HIN 十 一 一 NH 
7 Br f x Br 
©) H; N—— O; H:N—+—— O, 
O O 
CI Ci 
OH; OC! 
H; 十 一 NE Br HT 一 NB Br 
H; 一 人 一 HN Oh 
NO, dl NO, 


图 27.7 
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27, 43 


27.44 


27.45 


27.46 


27. 47 


写 出 [PiCNH >): (NO) 的 所 有 聚合 物 型 异 构 体 的 分 子 式 ， 


Rer [PNH X TPeaCNO:), ] E PECNH; Js (NO [YC NIL (NO), ] 
LPECNH;) (NO) Ja [PENO] [PNH Ja [PNH CON Je 

画 出 图 27. 8 所 示 的 化 合 物 的 镜面 结构 ,并 说 明 其 是 否 有 具有 旋光 性 ， 

WFO 风 阳 27.9, 可 见 此 两 个 同 分 异 构 体 具有 施 光 性 。 


NH; NH; 
CI CI 
ën en 
NH, IRN 
CI C] 
图 27.8 EI 27.9 


有 些 配 位 体 具有 多 个 配 位 数 ,也 即 可 有 多 个 原子 与 中 心 原子 或 离子 配合 ,其 分 别 占 据 
配合 物 的 不 同 部 位 。 乙 二 胺 (简写 为 en) 即 为 此 种 配 位 体 ,其 上 的 两 个 氮 原 子 参 与 配 
位 , 且 必 占据 顺 式 位 置 。 则 fCr(en)sCls]! 存在 多 少 个 几何 异 构 体 ? 其 中 哪个 表现 出 
旋光 性 ? 

解 女 ”有 顺 式 和 反 式 两 种 几何 异 构 体 ( 见 图 27. 10)。 可 以 用 一 个 弧 米 代表 乙 一 胺 , 当 保持 氧 原 了 
位 置 不 变 而 调整 共 他 弧 的 位 置 时 ,能 够 得 到 (a) 和 Cb) 两 种 成 错 厨 对称 的 异 构 休 ,及 不 内 有 错 面 对 称 
结构 的 (c) 。 也 即 只 有 顺 式 同 分 异 构 体 具有 旋光 性 ,而 到 式 同 分 异 构 体 只 有 -个 ， 


Cl CI CI 
cI CI 
et 
en Cr Cr n en | Cr | 

| en - | cl 

@ b) 人 

顺 式 ER 

图 27. 10 


预测 LIrCen)s 下 + 是 否 具 有 旋光 性 异 构 体 。 如 果 有 的 话 , 则 通过 面 图 来 说 明 这 两 个 旋 
光 性 异 构 体 不 是 同一 种 化 谷物 u R eqe, 

Ser 见 图 27. 11, 其 有 两 个 旋光 性 异 构 体 。 部 果 你 用 木板 .棍子 和 管子 清洁 关 拱 成 一 个 异 构 体 
的 模型 , 则 在 不 弄 断 刍 的 情况 下 无 论 你 如 何 旋转 均 得 不 到 另外 一 个 异 构 体 。 


en 
en 


en 


图 27.11 
已 知 配 离子 -Colen)Brz1] 具有 两 个 旋光 性 同 分 异 构 体 ， 则 分 别 画 出 其 结构 式 。 


ep pe 


第 27 章 配 位 化 台 物 。529 。 


27. 48 


27. 49 


27. 50 


27.51 


解 em 如 图 27,12 所 示 。 


Br Br 
N I i 人 
I i 
图 27.12 


为 了 证 明 旋光 性 与 分 子 中 是 否 存 在 碳 原 子 无 关 , Werner H4 f [Cot HOONE hh t 
焉 出 此 配 离 子 的 结构 式 并 说 明 Werner 是 如 何 解 释 其 旋光 性 的 。 
入 可见 图 27.13。 因 为 加 Coten)ss+ 一 样 ,此 配 离子 具有 不 可 登 如 的 镜面 结构 ,所 以 其 只 有 旋 
光 性 。 

H t+ 

Ü~, 

H Co(NE laja 
we S Co A 

— O Ou 
H 


DO— CANH) 
H 


27.13 


知 配 离子 [MCCND)CNDOs) (HO NHO J 具有 旋光 性 , 则 其 配 位 层 结构 具有 什么 特 


7 


[u 


Sn 


Mr 此 配 位 层 不 会 是 平面 结构 ,其 可 能 为 四 面体 结构 。 因 为 大 部 分 简单 四 了 配 位 体 配 台 物 的 结 
构 为 平面 形 或 四 面体 形 ,但 这 里 不 能 证 明 其 一 定 是 四 面体 结构 。 

画 出 Colen)ClBr 的 几何 和 旋光 和 措 构 体 。 

ker 见 图 27.14。 其 没有 旋光 异 构 体 ,但 有 两 个 几何 异 构 体 ,一 个 是 两 个 氧 原 子 曙 反 式 . 另 -个 
是 氮 原 子 和 溴 原子 呈 反 式 。 


图 27.14 


指出 下 列 各 配合 物 的 所 有 同 分 异 构 体 的 类 型 : (a) [CrC(NH;)sBrs]+ 

(b) [Cr(NH;), Br; JNO, (c) [Creen] (Cd) [Cr(en)>, F! 

(e) [Cr(NH;), CIBr]Br 

KE OMA? RAATIRA. OEN: ARRETA 
于 配 位 层 内 ,一 个 小 原子 和 一 个 俏 其 位 王 配 位 层 内 ,一 个 着 原子 和 -个 亚 硝 基 位 于 配 位 层 内 ;同时 
还 存在 配 位 异 构 体 和 键 合 异 构 体 。 亚 硝 基 和 通过 氧 原子 相连 ; 硝 基 通 过 氨 原 子 相连 。 共 有 六 个 同 分 
异 构 体 .(c) 存 在 几何 异 构 体 , 旦 在 顺 式 异 构 体 中 存在 旋光 异 构 体 ,共计 有 三 个 异 构 体 。(d) 可 能 存 


Br Br + 
Br 一 上 一 NI L HN -4m 
l Cr 
HIN—T— NH; HsN T NH. 
NH; Br 


图 27. 15 
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在 两 个 旋光 异 构 体 。(e) 存 在 几何 异 构 体 和 配 位 异 构 体 一 - 即 顺 式 - 反 此 气 澳 代 和 须 式 - 反 式 两 省 同 


分 异 构 体 共 四 种 。 
27.52 从 图 27. 16 中 选 册 一 对 (aa 几何 异 构 体 《b) 旋 光 异 构 体 Cel] -结构 。 
el NH: 
— LT 
HN 一 一 一 / NH: 
Cd NH: 
Gü) (ii) 
Cl CI 
umf | 
j / of x 
H.N—— H. 
NH: CI 
(Hi) G) 
eN n [241 ern 
F+ 7 q cl 
d C} | / 
-En eit en en 
(v) (vi) (vH) {viii 
图 27.16 


r aA iiiv vi A vii ALARE. vi 和 viii 为 旋光 异 构 体 ， (ci 和 iiiv, v HI viä 
均 为 同 -结构 。 
27.53 在 图 27. 17 中 哪个 离子 具有 旋光 性 ? 


ën en 
Cl CI 
Co Co / 
Cl CI 
eh en 
(i) di) (Hl) 
4+ $ 
en 
Y 
q = 
en 
{iv} (v) 
图 27.17 


Moe ans 具有 旋光 性 
27.54 指出 图 27. 18 中 各 对 异 构 体 的 类 型 ,如 果 不 存在 同 分 异 构 体 则 写 “ 无 ”。 
F (4) 几何 异 构 体 DE OE 《d) 无 (ORARE. 


err 一 
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o O2 CF 


o FS Hx, H 
B” Wa cC w 
ON NEL ELN NO 
二 Pt Pt 
CHN a Ci NGH; 
wo CI 、 > Hs CH `~ oHs 
: , 
x á 
P. Ma HZ `Y, 
图 27.18 


27.55 旋光 异 构 体 和 几何 异 构 体 均 不 能 用 质谱 法 进行 区 分 , 试 说 出 一 个 理由 。 
奖池 。 因 为 不 同类 型 异 构 体 的 所 有 原子 均 与 同样 的 其 他 原子 相连 ,所 以 当 分 了 分裂 时 其 产生 相 
同 的 碎片 。 

27.56 [Pt{NH:CH(Ce Hs )CH( Cs Hs) NH: } (NH;,C(CH,), CH,NH; ) J2+ E. h BL 4 EE 
性 的 物质 制 取 来 的 ,但 其 却 具 有 旋光 性 。 说 明 如 何 由 此 证 明 此 铂 的 配 位 野 不 县 由 面体 
结构 。 能 和 否 由 此 证 明 其 为 平面 正方 形 结构 ? 

湾 儿 如果 此 配合 多 为 如 图 27. 19Ca) 所 示 的 由 伽 体 结构 , 则 其 为 -个 呈 半 面 对 称 的 两 个 五 元 环 。 
个 是 因为 其 具有 旋光 性 ,所 以 不 可 能 为 此 结构 。 其 实际 上 可 为 图 27. 19Cb) 所 示 的 平面 配 位 层 结 
但 由 其 旋光 性 并 不 能 表明 其 必 为 平面 结构 ,也 可 能 有 其 他 不 同 的 结构 。 


aCsHs ILC Ce 
H。 NUC, T AC— NH Pai i 
HCWC— NH pt 本 | H HC N ' n 
H —C—NH; 
”HH “H 
Hw Nya — ch nc 一 Ne esHs 
: `H 
(a) (b) 
图 27.19 


27.57 已 知 配 离子 LCo(en)saj! 存在 两 种 旋光 异 构 体 ,说 明 由 此 能 够 证 明 其 不 是 六 方形 或 二 
楼 形 结构 。 又 能 否 由 此 证 明 其 为 信 面 体 结构 ? 
W ME 27 20 所 示 , 六 方形 和 三 楼 形 配 位 层 分 子 内 必 存 在 镜面 对 称 结构 ,所 以 不 具有 旋光 
性 。 由 该 配合 物 不 是 六 方形 或 一 核 形 的 结构 并 不 能 证 明 其 为 八 面 体 结构 ,其 可 能 还 存在 刚 的 儿 何 
SBI, 
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27. 58 


27.4 


27. 59 


27. 60 


27. 61 


27. 62 


27.63 


镜面 


BN 27.20 


T E RE H EA ANAR- Colen) ChL]! 的 外 消 旋 混合 物 的 反应 系列 。 


Meem JLE ETIDI E: 


CH Jei [Cotten Cl, ]C1 YB) (ers Cem Ch 10 一 六 了) 十 避 
( —)-cis-l Colen Cl, JCI (—)-cis-LCo(en), Ch C- )-B) + CI 
因为 所 得 的 两 个 化 合 物 不 是 对 映 体 ,所 以 可 用 物理 方法 对 其 进行 分 离 。 分 离 后 分 别 用 过 其 的 HCl 
处 理 , 则 又 得 到 原来 的 化 合 物 。 
(+7eis-LColen)s Cl K B) ++-HC]—(+)-c;i[Co(en) Cl, JeCITHCC-)-B) 
(—)-cis-LCo(en) Cl, 1((—)-B)+-HC] —(—)-cs-[ Co(eny, Cl ICIH — )-B) 


配 位 化 合 物 的 价 键 理论 


写 出 下 列 各 原子 或 离子 的 电子 层 结构 并 指出 其 未 成 对 的 电子 数 :(ayFe (b)Fet 
CONE) 《dcCus+ (PE) (OP 
fur a) 2P2P 3 3p Ad ,有 4 个 示威 对 由 子 ， 
cb) 1926253303 ,有 4 个 未 成 对 电子 。 
(c) 18222863923683c ,有 2 个 未 成 对 电子 。 
(d) 1222206532303d ;有 1 个 末 成 对 电子 ， 
(e) ls 25 2093305434 5244505545 4f14 ,有 2 个 未 成 对 电子 。 
(D ls 2 2p 3 3p de 3d Ap 5s Ad 5p Sd 471 ,有 4 个 末 威 对 电子 。 
证 明 所 有 为 人 面体 的 镍 ([ ) 的 配合 物 一 定 为 外 罗 型 配合 物 ， 
WF N 的 电子 层 结构 为 
ne H H TH l L — — 
3d 4s 4p dd 


ID RAS — ss OB 822 -f SHE R, BF DU EOF 632 pR AS OAE ii dsp. AREKREM 
道 只 可 能 为 外 层 d 轨道 参与 的 ;p34 型 。 
锰 ( 开 ) 能 与 省 离子 生成 配合 物 ,其 顺 磁 性 表明 其 具有 5 个 未 成 对 的 电子 。 则 其 分 子 式 
和 几何 结构 是 什么 样 的 ? 
er t 1 1 1 1 æ co 060 oo 
3⁄4 4s åp 
MnBr ”为 八 面体 结构 


运用 价 键 理论 画 出 配 离 子 LVCH2O)s 下 + 的 中 心 原子 的 杂 化 轨道 图 。 


Mr 广 一 一 一 人 一 
1 oo oo oo eco oo oo 
3d ds dp 


ERA P MaBr J 中 鳃 的 杂 化 轨道 为 sp?, 则 上 其 上 有 和 多少 个 未 成 对 电子 ? 


Rr p5 RRUHET., sp. 


1 1 Í f f oo oo oo oo 
34 4s 4p 
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27.64 在 [Cr(CN)se 上 有 和 多少 个 术 成 对 电子 ? 


区 乌有 3 个 未 成 对 电子 ， dap 
t Í 1 oo oo oo oa oo oo 
3d 4s 4p 
27.65 ÆLZnBrn] 中 锌 原子 p 杂 化 轨道 上 的 电子 对 与 省 原子 成 键 , 则 在 此 配合 物 中 林 成 
对 的 电子 数 有 多 少 ? 


BOF ZaCHDBT ES o 2k T. 因为 4 轨道 为 全 充满 ,所 以 其 上 没有 未 成 对 的 电 了 。 
27.66 求 [CrCNH3)sj 上 的 木 成 对 电子 数 有 多 少 ? 并 说 明 其 为 什么 不 必 指 明 为 内 轨 者 或 外 
MAIT 
WF AAEODET I A 3 个 未 成 对 的 3d ta T MARI F WS SUBJE 830 8 BERNS 
型 键 ,所 以 其 必 不 是 外 轨 型 ， 
27.67 写 出 下 列 各 物质 的 价 电子 层 的 结构 :(a) Pek 《by Cr CO), 
(c) [IrCNHs)s J (d) [Pd(en)s J?! 


Re | io 一 一 一 
四 j TH Tl oo oo oo co oo oo 
Sd ós íp 
| dsp 
@ H N H oo co oo go oc oo 
3d ds 4p 
I es 了 
© H TH Îl oo co oo go oo oo 
sd 6s ép 
dp — 
q H HN H N oo co oo oo 
4d Ss 5p 


27.68 〈a) 说 明 为 什么 通常 知道 -WA ARRERA aT E RA D 
BE? COMH ORRE CoFs 下 和 ( 抗 磁性 )LCofCN)e 下 -的 价 电子 结构 图 。 
ME Ca)? 对 于 一 些 内 轨 型 键 来 说 ,电子 成 对 是 很 必要 的 。 其 磁 矩 的 变化 能 够 揭示 其 所 采用 的 办 


HXH, 
I spa? ] 
@) cory IL 1 1 1 JT o0 co op oo eo co _. 
3⁄4 4s 4p 4d 
| d°sp' | 
CoCNE C J H oo co oo oo oo oo — 
3d 4s 4p 4d 


27.69 运用 价 键 理论 :(a) 说 明 下 列 各 配 离子 中 金属 中 心 原 子 的 电子 层 结构 ;(b) 预 测 其 几何 
HA; (OMMHA: CO [AgCCN)s] GD [CatCN) 了 G Fe(CN) T 
(iv) [Zn (CN), J 


和 (2) (b) (O) 
AgCCMN)3 sp 线 型 0 
Cut CN) dsp EFAN 1. 73BM 
Fe(CN}; disp? 所 面体 型 1.73BM 
Zn(CNYY sp 四 面体 型 0 


27.70 已 知 LCol, 了 HREKF 3. 5BM, 运 用 价 键 理论 画 出 其 金属 中 心 原子 的 电子 层 结构 。 
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27.71 


27. 72 


27.5 


27.73 


27.74 


27.75 


27.76 


27.77 


27.78 


M uni 1 L boo oo oo — CHE) 
~ gd 4s dp 
以 价 键 理 论 为 基础 ,预测 平面 正方 形 的 筷 ( 卫 ) 的 记 离 子 是 高 自 旋 的 还 是 低 自 旋 的 。 
W >= dsp 
t H L TL oo oo oo co EAN) 
dd 5s áp 


《a) 基 金属 离子 配合 物 的 磁 矩 为 4 90BM; 其 另 一 同 氧化 态 的 配合 物 的 伴 矩 为 0。 刚 此 
金属 中 心 原子 可 能 为 下 列 的 哪 一 个 ”Cr ,MnI , Mnl ,FeI ,FeR Co, (WRES 
局 离子 配合 物 的 磁 矩 为 4 90BM 和 2.83BM, 则 其 可 能 是 这 些 离子 中 的 哪 一 个 ? 

Wr (a)}Fel (其 未 成 对 电子 数 要 么 为 4, 要 么 为 0, 所 以 必 为 性 D. OM (其 未 成 对 电 
子 数 要 么 为 4, 要么 为 2, 所 以 必 为 dt 构 型 )。 


晶体 场 理论 


证 明 稳定 轨道 降低 时 其 分 裂 能 为 0. 4A, 而 不 稳定 轨道 升 襄 时 其 分 弄 能 为 0. BA, 
Wr 山 知 总 的 分 裂 能 为 4, 设 稳定 化 能 为 z, 不 稳定 化 能 为 yI y 一 + 二 A4。 当 畦 道 被 平均 占据 
时 其 净 能 量 不 会 增加 , 则 : 
3z+ 2y = 0 Szt (Atr) = 0 5r— -ŽA =< = Ü. AA 
对 于 配 离子 LCr(HasO)g] 六 其 平均 配对 能 也 为 23 500em™ ,和 的 值 为 13 900cm 1, MH 
求 此 配 离子 在 处 于 高 自 旋 和 低 自 旋 时 的 晶体 场 稳定 化 能 , 并 指 山 哪个 更 稳定 ? 
Ne x -个 处 于 高 自 旋 态 的 d 离子 : 
CFSE =—0. 64A 一 一 0.6(13 900cm !) 
=— 8 340cm ! 
对 于 一 个 处 于 低 自 旋 态 的 d 离子 ,其 净 晶 体 场 稳定 化 能 为 
CFSE = — 0, BA+P= —0. 6(13 900cm 13 十 23 500cm 

=+ I 260cm 
一 般 来 说 能 量 越 低 的 态 越 稳定 。 配 体 HORRE E EE S IK E LI ER H EEA D 
配合 物 。 因 为 A<P, 所 以 可 以 看 出 高 自 旋 的 结构 更 稳定 。 
已 知 Cr' 的 水 解 焰 为 一 460kcal/mol, 而 在 没有 蝇 体 场 稳定 化 能 的 情况 下 为 一 435kcal/rnol， 
则 求 CrCH OO) 和 的 A 值 。 
Wr zide d' 弱 场 离子 来 说 ,Ce+ 的 水 解数 比 没有 晶体 场 稳定 化 能 的 情况 下 要 高 , 则 

— Ü. BA = (— 460kcal/mol) — (— 435keal/mol) — — 25keal/mol 


25kcal/mol 350crm B pa A. a 
i= ( 一 0.6 ) Gali) — 14 600cm ”A 的 实际 值 为 13 900cm- 。 


《a) 运 用 品 体 场 理 论 , 画 出 信 面 体 结构 的 键 ( 工 ) 的 配 离子 的 下子 结构 图 ,已 知 其 晶体 场 
分 裂 能 A 比 其 配对 能 已 大 。(b) 求 处 于 此 结构 的 晶体 场 稳定 化 能 。 
利和 

| | H 
(b) CFSE=—0. 6A 十 P 【即使 是 在 球形 结构 里 , 配 离 子 至 少 有 2 ARAA EATE A, ee 
子 对 数 又 增加 了 - O.) 
如 果 A 大 于 配对 能 已, 则 下 列 各 d 离子 中 哪个 的 晶体 场 稳定 化 能 最 小 ? d’, d’, ds, 
a° N d” a 
Wr 4 (RHE A 的 值 为 多 少 ,其 CFSE=0A, HA 0), 
有 具有 从 面体 结构 的 某 配 位 化 合 物 的 了 轨道 上 有 5 个 电子 ,如 有 果 其 平均 配对 能 P 为 
20 500cm! , F. tz —e; 的 能 量 差 A 为 15 500em™ , 则 此 配合 物 为 什么 样 的 自 旋 状 态 ? 
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27.79 


27. 80 


27.81 


27.82 


27.83 


27.84 


27. 85 


N eg ”因为 PA, 所 以 其 为 高 自 旋 态 ， 

运用 价 键 理论 ,举例 说 明 内 轨 弄 并 不 意味 着 是 低 自 旋 。 运 内 咒 体 场 理 论 举 例 说 明 强 场 
并 不 意味 着 是 低 自 旋 ， 

Wier 当 电 子 数 等 于 或 小 于 3 时 ,其 未 成 对 电子 前 数量 与 内 轨 型 键 无 关 。 例 如 句 人 而 的 配合 物 
{qd) 可 以 在 内 轨道 的 未 成 对 电子 数 与 自由 金属 离子 的 相间 时 而 处 于 高 白 旋 态 。 同 样 此 高 rura gt 
有 成 对 电子 : 即 低 自 族 ) 鑫 情况 下 为 强 场 . 


Í dsp 1 
I I T. o0 oo eo oo oo oe Bl t 11 
CM) 共 价 键 异型 品 休 场 模型 


什么 办 素 决 定 为 八 面体 的 配合 物 是 强 还 是 弱 的 晶体 场 ” 要 是 晶体 场 稳定 化 能 在 强 场 
和 弱 场 之 间 突 然 变化 , 则 中 心 诛 子 的 轨道 上 有 洛 少 个 以 电子 ? 

将 ez 场 的 强 弱 取决 丁 和 记 值 的 相对 大 小 。 晶 体 场 稳定 化 能 的 突然 变化 发 生 在 中 ,df ,qi 和 
d HAE, 

根据 晶体 场 理论 画 出 下 列 各 配 离子 中 中 心 康子 的 电子 层 结 构图 (比较 27.67 题 和 
27.68 ED; (a) [Pd(eny, 2! (b) LCoetCN) J] (c) [NH Ye Ë ° 

(d [ PtC1, F- 


We (a) (h) (c) (d) 


村 8 S 村 3 t A y t 3 
求 A=25 000cm , P=15 000cm H a° 配合 物 的 晶体 场 稳定 化 能 。 
Wer T 离子 处 于 强 场 (因为 A>P) , 则 
CFSE = 2.1A+2P=(—2, 4C 25 000em 1) (23 (15 000cm-!) 
=- 30 00cm 1 
求 为 平面 正方 形 的 a° 离子 分 别 为 强 场 和 弱 场 时 的 晶体 场 稳定 化 能 。 并 说 明 配 体 产生 
弱 场 的 配合 物 是 否 易 为 平面 正方 形 ? 
Er 平面 正方 形 配合 物 的 “ 强 场 " 指 两 个 最 高 轨道 的 分 异 能 天 于 其 配对 能 。 因 此 强 场 和 弱 场 的 
构 型 分 别 为 


+ A 

İt CFSE=—2,456A- P ON ee CFSE=—1.456A 
w 性 3 性 

强 声 弱 场 


对 于 离子 ,人 面体 配合 物 的 蜗 体 场 稳定 能 几乎 与 平面 正方 形 弱 场 离子 的 相等 , 且 形 成 两 个 额外 
的 共 价 键 ,所 以 不 可 能 形成 平面 正方 形 弱 场 配合 物 。 

区 分 A=0 和 CFSE==0 的 配 离子 ,并 分 别 举例 。 

解 娄 ”A 一 0 表示 不 存在 场 。 -自由 气体 离子 。CFSE0 表示 了 斩 道 的 占据 状态 相同 “-- 翅 R 
场 离子 或 加 商 子 。 例 子 见 题 27, 85 的 答案 ， 

分 别 为 平面 正方 形 , 四 面体 、 八 面体 的 锦 { 卫 离子 的 以 A 表示 的 晶体 场 稳定 化 能 是 多 
zb? 当 为 锌 (本 ) 离 子 时 其 又 是 多 少 ? 

Be AODA d. YEYE, mR, A Ee ) 离子 的 前 体 场 稳定 化 能 分 别 为 
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27. 86 


27.87 


27. 88 


27. 89 


27.90 


27.91 


27.92 


一 2. 4563 HP,- 0. 356A 和 一 1, 20A. ODE d 8 f. B It. JLE R Ba G sI il ia k 5032 E 
化 能 均 为 0。 

对 于 位 于 平面 正方 形 ( 以 和 ?> 为 坐标 ?结构 中 带 负 电信 的 离子 来 说 ,有 圣 个 之 加 道 的 
ERa? 哪 售 最低 ? 

EF ”具有 最 高 能 量 的 轨道 为 do 2 ;具有 最 低能 是 的 为 简 并 轨道 d. Pid, 。 


画 表 表示 平面 正方 形 配合 物 的 品 体 场 稳定 化 能 。 人 很 设 只 有 dx :和 d PEKER 
是 够 大 ,在 某 些 情况 下 能 够 使 电子 成 对 。 
S> 4 电子 个 数 CFSE 强 志 4 电子 个 数 CESE 3835 

1 -0514A 6 256A 二 PP — 

z — 1. 028A T -—- 2. 681A + P 

3 — l. 455A 8 一 4 156541 F 

4 —1. 228A 9 - |. 2385 

5 —1."42A LF 10 D 


注意 :只 有 最 高 能 级 与 其 相 邻 能 级 的 能 景 差 A 足够 大 , 才 可 以 形成 强 场 。 
说 明 为 什么 晶体 场 理论 不 适用 于 主 族 金属 形成 的 配合 物 ? 

fs 办 为 主 族 金 属 没有 未 充满 的 次 外 层 d 轨道 ,其 要 么 为 空 的 要 么 为 全 先 满 的 ,所 以 其 晶体 场 
稳定 化 能 为 0, 

说 明 为 什么 d 配合 物 比 别 的 配合 物 更 易 形成 平面 正方 形 的 几何 结构 ? 

Mmm ”内 为 内 有 在 at 和 a 两 种 情况 下 ,平面 正方 形 配合 物 的 晶体 场 稳定 化 能 比 作 面体 配合 物 
的 大 得 多 。 


根据 晶体 场 理论 , 曾 出 下 列 各 配 离子 中 中 心 原子 的 价 电 子 层 结构 :;(a) [PNH J 
(b [Cu(NH, J (c) [ Cr(NH;), i+ 
Wi (a — (y —_ (to — — 
tt AL E + 
At iL 


* N * 

— d° 中 心 离子 的 价 电 子 层 结构 与 次 外 层 了 轨道 上 具有 单一 正 电子 (er) 的 一 假想 离 
子 的 结构 类 似 。 则 (ad+ 离 子 的 基态 是 否 简 并 ? (b) 具 有 八 面体 结构 的 di 离子 的 激 
发 态 的 简 并 度 为 多 少 ? (c) 具 有 八 面体 结构 的 d! 离子 的 基态 的 简 诈 度 为 多 少 ? (d) iB 
上 明 为 什么 在 一 八 面体 中 d WIKI) E 5; Z: 构 型 “相反 ”的 ? 

Wir (a 出 为 离子 的 基态 是 简 并 的 一 未 成 对 电子 可 占据 5 个 轨道 中 的 任 - -个 一 “ 正 电 
子 离子 "的 基态 也 是 简 并 的 -一 正 电子 可 占据 5 个 轨道 中 的 任 - -个 ，(b) 澡 发 态 可 占据 4 轨道 上 的 
任 一 个 ,也 即 为 三 重 简 并 。 


+ — B+ — _. 
激发 态 的 “ 正 电子 离子 ” 基态 的 局 离子 
Od! 离子 为 三 重 简 并 。(d) 可 认为 d 构 型 与 qt 构 型 相当 ,其 基态 的 简 并 度 与 由 离子 激发 态 的 简 
并 度 相 同 ,反之 也 对 ,所 以 说 它们 互 为 相反 的 。 
当 一 八 面体 配合 物 的 A 与 P 成 下 列 关系 时 :(1)A>>P， 《21A< 卫 ,预测 下 列 各 种 类 型 
离子 的 自 旋 状态 ;ad a dt (dya 
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27.93 


27. 94 


27.95 


27. 96 


27. 97 


M => (DAP (DACP 
n r n < 
(ay do t t 1 2 + + 1 2 
í, o H 村 村 
tb) d — — 3 Ü — — 3 í 
+ “* A + 
(Od — — 2 3 Y 4 2 
A+ + t +t t +t 
td) dë — — 1 3 t “|? 5 Ü 
A+ 村 A t + 


一 未 成 对 电子 数 <=- 简 并 订 
(2) 第 一 过 渡 系 列 元 素 的 高 自 旋 络 合 物 的 基态 上 未 成 对 电子 的 数 最 大 为 多 少 ?(b) 它 
是 什么 元 素 且 氧 化 态 是 多 少 ? 
Wier (5 OMe DA FIDA E BF. 
+ +t 

+ tt 4+ 
如 果 第 一 这 渡 系 列 金 属 元 素 的 某 个 配合 物 具 有 d HR, W 4 ; 为 多 少时 可 只 用 做 性 
来 区 分 其 八 面体 配合 物 的 强 场 与 弱 场 配 位 体 ? 
E 4,5,6 和 7。 因 为 当 电子 数 为 1,2 或 3 时 ,不 沦 A 值 为 多 少 其 必 只 占据 低 轨 道 ; 而 当 电子 
数 等 于 或 大 于 8 时 ,不 论 A 倩 为 多 少 其 低 困 道 必 全 充满 ， 
指 省 信 面体 配合 物 A 利 忆 分 别 与 从 [到 VW 的 五 种 电子 层 结构 中 的 哪个 相 吻 合 。 

— _ —_ _ Y 1 


W + H W + 4 


[ 7 C C 7 —q.a 
I it 3 H coo oo oọ oo oO oo oo oo 


~ 
m I 1 4 ol ol So op oo oo 


V It H H oc oo oo OO oo o0 


m 
V H HH H H IL oo oo oo oo oo oo 


M A 的 6 个 电子 均 成 对 ,所 以 其 与 本 相 网 合 。B 的 6 个 之 电子 中 有 四 个 来 成 对 ,所 以 其 与 ] 
相 吻合 。 

有 什么 实例 能 够 用 来 证 明 许 多 人 面体 配合 物 的 A 值 比 氧 原子 的 1s 轨道 和 2s 轨道 的 
能 量 差 要 小 ? 而 氧 原子 上 的 哪 两 个 轨道 的 能 量 差 与 八 面 体 配 合 物 的 A 值 大 小 相当 ? 
Nse. 氢 原子 的 1* 轨道 和 2s 轨道 的 能 量 差 处 于 电磁 波 中 的 紫外 区 ,而 配 位 化 合 物 的 A 债 处 于 可 
见 交 区 -能 量 低 些 -也 即 能 量 差 要 小 些 。 氧 原子 的 最 高 层 轨道 与 第 二 层 轨 道 的 能 量 差 属 ]: Balmer 
系 ,与 八 面体 配合 物 的 A 值 大 小 相当 ， 

通 出 一 直线 型 配合 物 的 晶体 场 分 裂 图 ,假定 配 位 体位 于 z 轴 上 。 


苦 吧 。 当 在 = 轴 上 有 两 个 负电 荷 时 ,直线 型 场 的 dz 轨道 能 量 最 高 此 办 道上 的 -一个 电子 将 位 于 
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27. 98 


27.99 


直接 与 负电 荷 紫 连 的 区 域 。d- 利 qd. 轨道 是 简 并 的 ,能 量 次 之 。dy 和 d,: 2 轨道 是 简 并 的 ,能 量 最 


da 
说 明 为 什么 平面 正方 形 配合 物 的 dz- e a ma, 加 道 的 能 量 兰 与 八 面 体 配 合 物 的 此 
两 轨道 的 能 量 差 相 等 。 
Ae 二 ”可 以 俊 设 平面 正方 形 是 由 八 面 体 的 两 个 相反 的 键 拉 长 直到 配 体 完全 分 高 所 得 到 的 ， 当 = 
轴 上 的 配 体 移动 时 ,其 对 zy 平 而 上 的 两 个 轨道 造成 的 影响 相同 , 正 是 因为 这 样 , 当 配 体 分 离 时 两 罗 
道 的 能 重 差 保 持 不 变 。 
如 果 没 有 晶体 场 稳 定 化 能 ,Fes+ 离子 的 水 解 熔 比 预期 的 要 大 11. 4kcalmol. 假设 水 
合 配合 物 为 高 自 旋 , 则 情 算 CFeCHO)6 了 ~ 的 A 值 为 多 少 ? 
Mee 虹 声 离子 的 晶体 场 稳定 化 能 为 ~ 0.40A, 因为 配合 物 的 能 量 降 低 了 这 么 多 


(一 11.4kcal “mob , F HKR E. 
CFSE= —11. 4kcal/mol— — 0. 40 A= 28. 5keal; mol 


27.100 EHT 625 BU RBE, h AA EA ak VO MnO 和 FeO 的 A 值 . 


27. 101 


27.102 


氧化 物 CaO Tio VO MnO FeO Ca) NiO Zn 人 
U/kJ;mol 一 3465 一 3882 一 3917 一 3813 一 3923 3992 一 4076 一 4035 


M EQ 27.21 可 知 :Ca ,Mn?+ (能 场 ) 和 Zett 离子 ,do 和 dr 的 CFSE 一 0。 过 这 些 点 作 
一 条 平江 的 曲线 ,由 实际 的 点 与 对 应 曲线 上 前 点 之 差 可 个 算出 利 Fez， 的 晶体 场 稳定 化 能 : 
NFV d CFSE=—-—1.2A= —226k]/mol A—188k]/mol 

对 于 Fe:' g CFSE= —0. 4A= —67kJ/mol A= 157k[ mol 

因为 不 沦 、 值 为 针 少 ,晶体 场 稳 定 化 能 均 为 0, 所 以 无 法 估 管 出 Mat 的 a tA, 不 过 其 可 能 处 于 同样 
的 范围 内 ， 


Uklimol 


图 27.21 


说 明 为 什么 勿 (了 ?和 铅 ( 开 ) 的 配合 物 几乎 都 为 平面 正方 形 而 尔 (CT ) 的 配合 物 只 有 少 
量 的 为 平面 正方 形 ? 

wir 铂 ( 开 ) 和 铠 ( 了 > 的 配合 物 的 A 值 较 大 。 因 为 q' 离子 的 CFSE 一 -2456A 而 八 面 休 配 合 
物 的 CFSE 一 一 1. 20A, 这 表明 平 而 正方 形 结构 较 稳定 。A 值 越 大 说 明 晶体 场 稳定 化 能 之 差 也 越 
大 ,当前 体 姓 稳定 化 能 之 差 大 到 可 以 克服 两 键 (6 与 4) 的 键 能 损失 时 ,平面 正方 形 结构 的 配合 物 就 
能 稳定 存在 。 

一 组 六 瑟 体 氧化 物 晶体 的 M 一 O 键 长 如 下 所 示 , 则 画 出 键 长 -原子 序数 的 坐标 图 ,并 
作出 解释 。 


第 27 意 配 位 化 合 物 + 539 + 


氧化 物 CaO TiO VO MnO FeO NiO ZnO 


d/ Å 2.4 2.1 2. 05 2.2 218 2.08 2,1 


Roe HE 27.22 可知 , 除 Fel 本) 外 所 有 的 点 均 落 在 双 峰 曲线 工 。 因 为 原子 间 的 相左 件 用 力 越 
大 其 健 长 就 越 短 , 所 以 此 曲线 是 倒转 的 。 


Ca Ti V Min Fe Ni Zn 


图 27. 22 


27.103 《〈a 画 出 一 立方 晶体 的 晶体 场 分 裂 图 ,并 分 别 与 人 面体 ,平面 正方 形 及 四 面体 晶体 的 
HEE, (DERI RARIS p g p a d 电子 时 其 晶体 场 稳定 化 能 最 大 ? 
解 (a) 其 图 与 由 面体 晶体 的 图 相同 ,因为 四 面体 可 以 看 作 是 间隔 地 缺少 配 位 体 的 立方 体 ( 见 
图 27.23) ,所 以 立方 体 的 实际 分 烈 是 四 面体 芍 二 信 . 为 0.889A。(Cbyat 强 离子 场 最 稳定 。 


| — 
Ly 


立方 车 体 虽 面 体 品 体 
图 27. 23 
27.104 根据 晶体 场 理 论 ,说 明 为 什么 具有 六 个 同样 配 体 的 八 面体 配合 物 中 并 非 所 有 的 六 个 
金属 - 配 体 诛 子 间 的 距 高 都 是 一 样 。 
第 sp 两 个 ee Pub rih -个 是 半 充 满 的 ,一 个 是 全 充满 的 , 故 配 体 之 间 的 相互 作用 力 是 不 同 的 。 
27.105 (a) 在 中 4 个 电子 2. 5A 的 中 心 处 有 一 正二 价 的 离子 ,出 求 此 体系 的 库仑 吸引 能 。 
(bp 求 一 四 面体 的 当量 能 。(c 求 在 上 述 各 种 情况 下 d 离子 的 晶体 场 稳定 化 能 。 并 
求 蜂 是 此 种 离子 炳 向 于 形成 平面 正方 形 的 几何 结构 时 其 A 的 最 小 值 为 多 少 ? 
Neem ORE 27.24 所 示 , 下 见 有 4 个 吸引 力 , 有 6 个 排斥 力 (其 中 2 个 的 距离 为 5 0À, 5 4 个 
的 距离 为 2. 5Y2A)。 刚 由 Coulomb 定律 得 


C241 一 ) (L — d 7 (Q. 852 10 Yesu) 
DC 4 Í! 2 
E=( + 2.5/7 te 50 H lo em 


)= 3. 84 >< 10" erg 


& AN 


x 


图 27.24 图 27. 25 


Cb) 对 于 四 面体 结构 (图 27. 25), 相 邻 负 电荷 的 吃 离 可 由 三 角 关 系 得 到 ,为 4 08À,WJ 


* 540 ° 
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27. 106 


27. 107 


27. 108 


27. 109 


27.110 


27. 111 


| (109.5 a e o a ai 
sin( =: )= 二 了 一 2.04A 2zr— A. 08À 


有 6 个 排斥 力 和 4 个 吸引 力 , 则 其 净 能 量 为 


— ri —y2 lo s z . 
F = (4 pA ig q z (4E )= 3. 98 x 10 "erg 


5c 因 为 没有 给 出 原型 金属 离 了 的 配对 能 ,所 以 可 认为 上映 个 场 都 是 暗 场 。 在 红 平 面 正方 形 场 中 
CFSE 二 1. 456A; 在 弱 四 而 体 场 中 CFSE= 一 0.3564A, 则 二 者 晶体 场 稳定 化 能 之 盖 为 一 1. 10A， 
不 同 配 体 , 不 同 氧化 态 及 不 同 金属 间 转 化 时 A 的 值 都 会 变化 ,但 不 同 配 位 放 何 结构 同 转化 时 A 不 
变 。 所 以 品 体 场 稳定 化 能 的 变化 等 于 上 而 计算 所 得 的 能 量变 化 。 即 0. 1110erg 一 1. 10A A= 
- L. 3l0erg 
Fe(CN) A Fe HOt 的 稀 洲 滚 均 是 无 色 的 ,已 知 前 者 为 低 自 旋 而 后 者 为 高 自 旋 
的 , 则 (a) 各 腐 子 中 的 未 成 对 电子 数 分 别 毗 多 少 ? (bp) 已 知 二 者 的 A 相差 很 大 ,但 为 
什么 均 为 无 色 的 ? 
er ¿o — — A A 

£ 4 i.: 4 A 


Feci 中 有 0 个 Fe Hz0031 中 有 4 个 


(bbFe(CN) 的 入 很 大 从 而 使 其 吸收 峰 位 于 紫外 区 ;FefH2O) 的 A 很 小 从 而 使 其 吸收 峰 位 于 
红外 区 。 实 际 上 都 不 是 可 匈 光 区 。 
六 水 合 铁 { 型) 离子 为 无 色 , 当 加 大 NCS 时 其 溶液 变 成 红色 。 试 作 解 释 。 
am h 27. 106 题 可 知 HO 不 是 强 场 配 体 。NCS- 具有 空 的 m 轨道 .为 强 场 配 体 ,能 使 A 从 
增 大 ,所 以 能 使 最 大 dd 吸收 波长 从 红外 区 降低 到 可 见 光 区 。 

FARA Ce” 的 配合 物 的 品 体 场 分 列 最 弱 ? (ay [Cok] (b) TCCN) JA 
(e) ELCoCNHa)e 下 (Cd [Colen] Ce) [CoC H: 0 + 

WE CoCH- EA C 位 十 所 列 配 体 的 光谱 系列 的 最 低 处 。 

已 知 FrCli 的 A 为 27 600cm :, 则 Ca) 其 最 大 吸收 峰 的 波长 为 多 少 ?《b? 预 测 此 离子 
的 磁性 情况 。 

Ee o x= (z o r) (RR) 362r 

(b)? 因 为 A 很 大 ,所 以 区 ( 区 ?的 电子 均 是 成 对 的 , 则 配合 物 泳 抗 磁 性 的 ， 


H A H 


LNC: O): 的 淤 液 为 绿色 ,而 LNiCCN), 子 的 溶液 却 为 无 色 ， 试 对 这 一 现象 作出 
解释 。 

- 艇 阁 因为 镍 与 水 生成 的 配 台 物 的 上 值 处 于 可 见 光 区 ;而 与 氰 生成 的 配合 物 的 值 处 于 紫外 
区 。 

把 0. 10mol Cu+ 溶 于 1. 00mol/1. 氨 的 水 湾 液 中 制 成 1.0L 的 溶液 ， WJ R eq Wk H 
[Cu HO 六 的 浓度 为 多 少 ?” 已 知 K. = 1102. 


" ` z+ 
Re Cu HANH: 一 [CuCNH hp K= CC TAE J -1x102 


因为 稳定 常数 的 值 很 大 ,可 知 C 与 NH, 反应 进行 得 很 完全 ， 故 [CuCNH; ) 了 + 的 平衡 浓度 可 
认为 约 等 于 0. 10mol/ 工 (如 果 洲 滚 中 仍 有 =mol/1. Cu? 没有 发 生 配 位 , 则 配售 离子 的 浓度 为 0. 10 
Ta). AIEEE 1mol 配 位 离子 需 消 耗 4mol NH: , 则 当 配 位 离子 的 浓度 为 0. 10mol/L HER 
FAHRETE 1. 00—40. 10) 一 0 6Omol/L, MZ: 


